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ESTI11ATIONS DES POTENTIELS DE PECHE
DES STOCKS DEMERSAUX IVOIRIENS PAR LES MODELES GLOBAUX
EFFETS DE LA PROLIFERATION DU BALISTE (BALISTES CAPRISCUS)
par
Alain CAVERIVIERE'
RE S UME
Les données statistiques (1959-1977) de la pêcherie chalutière si-
tuée au large du plateau continental ivoirien ont été ajustées au modèle global
de Fox (1975). Ils'est avéré nécessaire de séparer les données en deux groupes
du fait de la prolifération dubaliste (B.capriscus) à partir des années 1971-
1972. Le Potentiel Maximum Moyen de Capture (PNNC) pour l'ensemble des espèces
commercialisables duplateau continental a décru de 8.800 à 5.900 tonnes entre
les deux périodes, la différence représentant grossomodo le potentiel de ba-
listes au niveau du fond. Les prises se situent en général un peu en deçà des
PMMC, certainement pour des raisons économiques. Le modèle a également été a-
justé, à partir de 1966, aux données concernant la communauté c8tière des Sci-
aenidés et la coiuinunauté des Sparidés, séparées par l'isobathe 50 m. Le PNNC
pour la strate profonde (50-120m) est de 2.350 tonnes pour l'ensemble de l'in-
tervalle d'étude. Ce potentiel n'a - jusqu'en 1977 - jamais été atteint, car
les rendements obtenus sur la communauté des Sparidés sont très généralement
inférieurs à ceux obtenus dans la strate c6tière. Pour cette dernière le PMMC
estimé après la prolifération du baliste est de 4.400 tonnes (près du double
de celui de la strate profonde), et il devait gtre antérieurement de l'ordre
de 7.000 tonnes.
La méthode semi-quantitative de Gulland (1970) a été appliquée aux
données de radiales etde campagnes deprospection effectuées en C6te d'Ivoire,
ce qui permet d'obtenir - par comparaison des résultats avec ceux obtenus par
la méthode de Fox (1975) - des indications sur les améliorations de producti-
vité qui pourraient provenir d'une meilleure répartition de l'effort et com-
mercialisation des prises. Aucun gain sensible n'est à attendre d'une modifi-
cation de la piche sur la communauté des Sciaenidés qui est pleinement exploi-
tée, les productivités maximales (correspondantes aux PMNC) étant de l'ordre
de 1,3-1,4 t/km2 avant la prolifération du baliste et de 0,9 t/km2 par la
suite. Par contre la productivité maximale de la strate profonde pourrait âtre
plus que doublée (de 0,3 à 0,6-0,9 t/km2), sans qu'elle n'atteigne cependant
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celle de la bande c6t:ídre (1es PMMC devenant. du rnme ordre du fait des diff-
rences de superficie des scates) par la commercialisatIon despèces quanti-
tativement importantes talles Bnotula barbata, Peti'ieroscion mbizi, Priacan--
thus arenatus Uranoscopus spp.. actuellement rejetées en grande partie ou en
totaiité Lutilisaticn de ces espèces pourrait permettre par laugmentatiori
des rendements une meilleure exploitation de la strate. 50-i 20m,, particulière-
ment en saison froide La productivité maximale toutes espèces de lenseuible
du plateau continental serait de L'ordre de 1, 2 t/km2 (PNMC de 3-ì4000 t).
Une revue des connaissances biologiques et écologiques actuelles sur
Balistes capriscus a été effectuée. Des relations entre l'augmentation des
prises de balistes et ie rendements obtenus sur d'autres espèces démersales
ont été miser ari év:LcJence dues pour certaines à une modification de la répar-
tition de l'effort de péche (évitement par les chalutiers des zones è fortes
concentrations de balistes) ; une concurrence directe ne semble jouer qu'avec
une autre espèce quantitativement importante, le seuil-pélagique eurybathe Bra-
chydeuterus auritus qui présente une répartition comparable Une recherche des
causes pouvant expliquer la prolifération du baliste n'a pu fournir de réponse
nette ; des phénomènes de surpéche sur les principales espèces pélagiques ou
semi-pélagiques l'ont probablement tout au moins favorisée, et une modification
climatique peut avoir eue une actIon directe ou indirecte
Les résultats de l'année 1978 (et sans doute ceux de 1979) indîque-
raient-avec de forces prises et pue. -un retour à son premier niveau de la
productivité obtenue sur :Les espèces commercIalisables, vraisethlablement ac-
compagné d'une certaine diminution de la blomasse de batiste au niveau du fond
A B S T R A C T
Statistical data (i959-977) of trawling fishery off ivorian conti-
nental shelf has been fitted to Fox (PRODFIT) global model. Owing to the pro-liferationofbaliste (Bcapriscus) since the yea r s 197 1-1972, data were divi-
ded into two groups Maximum Subtainable Yield (MSY ; PNNC in the text) , for
the whole of commercial species in the continental shelf, decreased from 8800 t
to 5900 t between the two perIods ; the difference represents approximately ba-
listes potentialìties at bottom level Catches remain generally a little below
MSY, certainly far economic reasons, The model has also been fIt-ted to data
which concern Sciaenidae coastal community and Sparidae community thich are
parts by the 50 m isobathe. Deep layer (50-120m) NSY is at 2350 t during the
whole period of study Until 1977,, this potentiality was never reached, owing
to the fact that productivities of Sparidae community are mostly lower than the
coastal layer ones. Concerning this last. after baliste proliferation MSY is
estimated at 4400 t (nearly the double of tlie deep layer one), and previouslyit could be around 7000 t,
Cullands semi-quantitative method (1970) was applied to data of ra-dials and prospecting cruises that are carried out off Ivory Coast, which ena-ble to obtain--comparing results with the Fox method 0975) ones -some Infor--
mations on productivity improvement that could proceed from a better division
of effort and better commercialization catches. Nc sensible profit is to he
expected from fishing modification for Sciaenidae community that is fully wor-ked,, maximal productivities (according to NSY) are around i3-,,4 t/km2 beforebalist;e proliferation and 0,9 t/km2 after. On the other hand, maximal produc-
tivity of deep layer might be more than doubled (from 0,3 l:o 0,6-0,9 t/km2)
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- still without reaching the coastal beft one (MSY becoming similar owing to
the disparity of layers expanses) -by coiuiuercíalizii-ig quantitatively important
species such as Brotula barbata, Fentheroscion m'bizi, Priacanthus arenatus,
Uranascopus spp. , which are usely casted off partly or totaly. The use of these
species should allow, on account of increasing productivities, abetter exploi-
tation of the 50-l20m layer, especially during cold season. Maximum producti-
vity of all species in the whole continental shelf should be around 1,1-1,2
t/km2 (MSY at 13-14000 t).
A review on Balistes ca-priscus, concerning biological andecological
knowledges nowaday, was written. Some relations between the increase of balis-
tes yields and the other demersal species yields have been jointed out, owing
for some to a modification of fishing effort division (avoidance of balistes
areas by trawlers). It seems there is a close competition with an other quanti-
tatively important species only, the semi-pelagic eurybathic specie Brachydsu-
terus auritus, which shows a similar biotop. Investigations didn't totaly clear
up the reasons of baliste proliferation ; it was probably facilitaded by over-
fishing for principal pelagic or semi-pelagic species, and perhaps influenced
directly or indirectly by a climatic change.
During 1978 (and probably 1979), productivity of commercial species
is back to its first level, according probably with some diminution of baliste
biomass at bottom level.
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INTRODUCTION
Une première approche dynamique en ce qui concerne l'exploitation
rationnelle des stocks subissant les effets d'une pêcherie, peut âtre effec-
tuée en employant des modèles de production globaux qui sont des applica-
tions mathématiques essayant de représenter au mieux la réponse des popula-
tions à la prédation par l'homme 0) Cette approche ignore pour l'essentiel
la structure par ge de la population et ses composantes : croissance pondé-
raie, mortalité naturelle, reproduction. Les modèles globaux s'appliquent à
des stocks monospécifiques, cependant ils pourront l'être également à des
stocks plurispécifiques sous certaines conditions (Gulland, 1969 ; Pope,
1978).
- GENERALITES ET CHOIX DU MODELE
La biomasse de la population est considérée comme une unique entité
qui, à défaut de peche, augmenterait à untauxdéterminé par sa taille jusqu'à
ur maximum compatible avec l'espace vital et la nourriture disponible dans le
milieu. Ce taux serait nul lorsque la biomasse est nulle ou maximale, et opti-
mum pour une valeur intermédiaire. Quand il y a piche le taux d'accroissement
fonction de la bîomasse B sera diminué du taux de prélèvement par peche. En
termes mathématiques on pourra écrire
dB
dt
f(B) - FB
avec F = coefficient de mortalité par pêche relié à l'effort standardisé par
le coefficient de capturabilité q.
A l'équilibre = O et le taux de prise est égal au taux d'accroissement. A
chaque taille de la population correspondra une certaine prise équilibrée,
qui sera maximale quand f(B) est au maximum.
L'essentiel des résultats de la présente étude a été notifié de manière
succincte dans le rapport du groupe de travail spécial du COPACE sur
l'évaluation des stocks démersaux du secteur C6te d'Ivoire-ZaTre (Ano-
nyme, 1979a).
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Lavantage des modèles globaux réside dans le faible nombre de don-
nées qui leur sont nécessaires, Les esLLmations des efforts de pé'che et des
prises par unité d'effort (pue), qui sont parmi les premières données re-
cueillies par les scientitiques fousnisserit les indices de mortalité par
pêche et d'abondance dont ils ont besoin, Cependant les modèles globaux ne
fournissent souvent que des estimations assez grossières certaines conditions
préalables à leur emploi étant à priori connues comme noti totalement sat.is-
faites, D'importants commentaires sur ces préalables ont été effectués par
Pella et Tomlinson (1969), Silliman (i97i) Fox (i974)
La fonction f(B) doit êl:re simple puisque lapproche globale des
rapports entre population el: pêcherie est une grossière sîmplification des
facteurs dynamiques régissant cette population exploîtée La fonction qui
paraît la mieux adaptée est un cas simple de l?équation de Bernoulli (Chapman,
1967
; Pella et Tomiinson 1969)
f(B) HB'
- KBt
où H, K et m sont des constantes.
Cette équation inclut la fonction logistique quand m 2 employée pour la
première fois par Graham (1935) et dont l'emploi a été développé par Schaefer
(1954. 1957). Le modèle de Schaefer admet une fonction lïnéaire entre l'in-
dice d'abondance et de pêche cependant les données observées se
distribuent très souvent dans la pratIque le long d'une courbe à concavité
tournée vers le haut. L'équation (i) inclut également la fonctïon de Gompertz
du modèle exponentiel (Fox 1970) quand m tend vers l
Pella et Tomlinson (1969) ont grandement amélioré la méthode de
Schaefer et écrit un programme informatique 'GENPR0D" permettant le calcul
de léquation (1), pour des valeurs de m fixées, Trois valeurs remarquables
en sont tirées le Potentiel Maximum Moyen de Capture ainsi que la bi.omasse
et leffort lui correspondant.. GENPROD estime les paramètres finaux en mini-
misant les somnies des carrés des différences entre les valeurs observées et
les valeurs prédites à l'équilibre
; plusieurs valeurs de m pourront gtre
essayées et l'on retiendra généralement celle qui minimise le plus les sommes
des carrés résiduelles. Les valeurs observées sont pour la plupart des valeurs
en dtat de déséquílibre et Fox (1975) regroupe les modèles utilisant direc-
tement de telles valeurs sous le qualìquatif de transLtion prediction ap-
proch que lon pourrait traduire par approche prévisionnelle à partir de
valeurs transitoires.
Gulland (1961) a esquissé un second type d'approche globale déve-
loppé dans la méthode nouvelle dappiication du modèle de Schaefer proposée
par Le Guen et Wise (i967) puis à nouveau par Gulland en 1969. Cette mé-
thode propose que dans des situations de non équiiibre on ne fasse pas cor-
respondre aux indices d'abondance annuels les efforts de pêche des mêmes an-
nées mais quon leur fasse correspondre les efforts qui. dans des conditions
d'équilibre, auraient approximativement entraîné l7abondance observée En
d'autres termes7 comme le stock exploité pendant l7année i est souvent cons-
titué par les survivants dWun certain nombre de cohortes recrutées les années
précédentes7 la méthode propose qu7à partir des efforts de pêche appliqués
durant les périodes antérieures
- et qui sont aussi responsables des effec-
tifs survivants des classes dge autres que celles du recrutement exploitées
au cours de l'année ï - soît calculé un effort de pêche théorique qui corres-
pondrait à une situation équilibrée telle qu'elle aurait engendré l'abondance
observée durant lannée i. La relation déquilibre entre les índices d'abon
dance et les efforts théoriques différents7 sera ensuite ajustée par la mé-
thode des moindres carrés aux paires de valeurs2 en utïlisant une fonction
mathématique du type de l'équation (?). Fox (1975) définît les approches du
second type par le qualificatif "equilibrium approximation approach" que l9on
pourrait traduire par comparaison avec le premier type "approche prévision-
nelle à partir de valeurs approximativement équilibrées" Cette deuxième
méthode permet de se libérer d'une des conditions théoriques d2application
des modèles globaux du premier type, la réaction instantanée des stocks à
l'effort de pêche. connue à priori comme non satisfaite
Fox (1975) a développé un modèle du second type et écrit un pro-
gramme. d'ordinateur, nommé "PRODFIT", effectuant les calculs Ce programme
peut utiliser des valeurs fixées du paramètre m, ou l'estimer au mieux par
les moindres carrés sì les données ne sont pas trop variables, L'effort de
pêche correspondant aux indices dabondance est calculé comme étant la
moyenne pondérée (f) des efforts de pêche des années représentant le nombre
de classes annuelles contribuant signîficatïvement à la pêcheríe Si k = 3
102 -
3 i) t 2 f(ì-l) +f(i-2)
nous aurons
= 6
Contrairement au modele de pro-
duction généralisé de Pella et Tomlìnson, PRODFIT nnutilise pas des valeurs du
coefficient de capturabilité q pour effectuer ses estimations9 Fox indiquant
que cele n." entraîne guère de diminutions notables des sommes des carrés des
écarts résiduelles PRODFIT fournit des estimations de q après la détermina-
tion de la courbe d"équilibre
Silliman (1971) écrit que quand le modèle linéaire ne convient guère,
le modèle de Fox (Fox. 1970) est préférable à celui de Pella et Tomlinson car
plus maniable et généralement mieux adapté aux données Daget et Le Cuen (1974)
estiment que dans ce cas l'on peut avoir recours soit à plusieurs modèles de
Schaefer pendant différentes phases de la pêcherie, soit au modèle de Fox En
défïnitive. nous avons utilisé PRODFIT(1) pour effectuer le traitement de nos
données. Les valeurs remarquables du modèle sont fournies en sortie avec un
index de leur variabilité (estimation approchée de la variance)
2 - UTILISATION DU MODELE (PRODFIT)
21, LES DONNEES
Le modèle rie prendra pas en considération les prises d'espèces dé-
mercales effectuées par la pêche artisanale, car son action sur les stocks
pêchés par les chalutiers peut être négligée (Caverivière, 1979) Les capt:ures
despèces considérées comme démersales par les sardiniers ne seront ajoutées
à celles des chalutiets qu'au niveau de l'utilisation spécifique du modèle,
quand la prise d'une. espèce par les sardiniers atteint en moyenne au moins 10%
de celle des chalutiers, En effet les pourcentages sont nuls ou deviennent
beaucoup plus tciibles lors de l'utilisation du modèle pour des ensembles com-
posés de plusieurs espèces, er. de ce fait la prise en compte des captures des
(i) De nombreux auteurs ont travaillé sur des modèles similaires permettant
parfois de mieux tenir compte de certains facteurs biologiques comme
reproduction et recrutement, ou sur des méthodes pouvant permettre une
meilleure. approximation des 'valeurs équilibrées. Nous ne citerons que les
travaux de Walter (1973 et 1975), Les améliorations susceptibles dvêtre
espérées de ces modèles étant assez illusoires dans le cadre de nos don-
nées, nous ne les avons pas utilisées,
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sardiniers napporterait pas de changements aux résultats donnés par PRODFIT
(si ce nVest une légère augmentation des Potentiels Maxima Moyens de Captures
dans le cas où les pourcentages ne sont pas nuls).
2 ìi Période. 1966-1977.
Nous disposons pour iVannée 1966 et de 1968 à 1977 (Caverivière2
1979), des valeurs détaillées (totales et par espèces) des prises, des p.ue.
et des efforts en deçà et au delà de i isobathe 50 m qui sépare approximati-
vement les deux plus grandes conmiunautés démersales de lAfrique tropicale de
l'ouest, celle des Sciaenìdés et celle des Sparidés (Longhurst, 1969).
En 1967 les enquâtes nont été effectuées que pour les 9 premiers
mois et en nombre de plus en plus faible
;
à partir de ces enqu8tes et de ce
que nous savons de lévolution mensuelle des pue.7 nous avons estimé la
pu.e. totale et par suite connaissant la prise totale2 lVeffort correspon-
dant Cependant nous tiavons pu pour cette année estimer les prises et les
pu.e- par profondeur du fait du faible nonre de données concernant les fonds
supérieurs à 50 in 1?rincipaiement exploités pendant la saison froide pour la-
quelle les enquétes sont déficientes, Nous avons tout au plus estimé à partir
de la répartition des efforts des années 1966 et 1968 (où 10 et 12% de l'ef-
fort total a été effectué sur les fonds supérieurs à 50 m), l'effort appliqué
en 1967 sur les deux communautés.
2. i2 Période 1959-1965.
Nous disposons aant 1966 dune estimation des prises totales faites
sur le plateau continental ivoiden depuis les débuts de la p8cherie, si nous
pouvons estimer également les pu.-e. correspondantes nous pourrons en déduire
1 effort total approximativement appliqué.
L'armement FOULON, le plus important dAbîdjan usqu7au début des
années 1960, a donné ses archives au Centre de Recherches Océanographiques.
Nous avons pu2 à partir des feuilles d.c vente et des temps de mer, obtenir an-
nuellement des séries de pue. pour 6 à 2 bateaux de 1958 à 1963. Ces p.u.e.
ont ensuite été standardisées d'après la puïssance des chalutiers (Caverivière,
1978), puis les moyennes ont été calculées pour obtenir des estimations des
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pue totales annue11es Les rejets nvayant guère évolués depuis 1955 et les
bateaux étanL tous quípds fin 1958 de sondeurs permettant la piche de nuit9
les valeurs des pue si:andardises pour la période 1959-1963 sont directe-
ment comparables aux valeurs des périodes plus récentes. Les prises des cha-
lutiers ayant servi à l'estimation des pue annuelles représentent 19 à 8%
des captures effectuées ces mêmes années sur le plateau continental ivoirien
(moyenne i4,5%)
En 1964. avec le déclin, de lactivité de l'armement FOULON9 nous
navons plus à notre disposition, que les données d'un seul navire de cet
armement (et encore sont-elles assez peu réguiières) Cependant nous avons en
notre possession les cahiers de vente de la criée à partir de cette même an-
née Nous y avons sélectionné quat:re petit:s chalutiers dont 'nous sommes sérs
quils n'ont. pêché qu'au large de la Céte dIvoire et9 à partir des quantités
débarquées et de l'espacement entre les ventes9 nous avons calculé des pue
moyennes standardisées pour 1964 et 1965 en 'tenant compte des temps moyens
passés à quai9 et en mer9 sans pêcher Nous avons vérifié la valeur des esti-
mations ainsi obtenues en effectuant: les mêmes calculs avec les mêmes bateaux
pour lannée 19669 la standardisée estimée par cette méthode est de
137 kg/h9 alors que celle calculée à partir des enquêtes de tous les bateaux
est de 138 kg/h (143 kg par lLes pue. mensuelles pondérée.s par leffort 'par
profondeur). La méthode paraît: donc très iiable
Les données sont regroupées dans les tableaux i (prises et efforts
globaux) et 2 (prises par "espèces") La figure 1 représente l'évolution des
efforts, Apartir de l'année 1969,, qui voit l'arrivée des plemiers cre'vettiers
à Abidjan9 les prises de poissons de ces navires et les efforts correspondants
(Caverivière et Barbe9 1927) sont comptabilisés avec celles des chalutiers
classiques Les prises et les pue. globales en fonction de l'effort total
annuel observé sont représentées s'u' la figure 2, quï sera commentée par la
Suite.,
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A) 10-l20m CHALUTIERS + CREVETTIERS - PRISE (t)9 EFFORT STANDARDISE
(Heure pêche), P,U,E, (kg/h,p,).
10-50m CHALUTIERS f CREVETTIERS.
50-120m CHALUTIERS + CREVETTIERS.
Tableau I - Prises (tonnes)2 Efforts (heures p8che)
et p.u.e standardis6e (kgÌhp.), des
chalutiers en C6te dIvoíre
(estimation)
ANNEE 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
PRISE
EFFORT
8000
49690
8500
52800
10200
54550
11500
74190
9600
84210
6600
43710
8300
53900
8890
62170
7730
52950
8350
51540
P.U.E. 161 161 .187155 ,fl4 15,1 1,5.4 143 146 162
ANNEE 1969 1970
. 1971 1972. 1973 1974 1975 1976 1977
PRISE . . .., 7650 7060 5560 6430 5530 5550 5320 5090 6130
EFFORT . . 59300 44970 33490 48710 45700 37760 34320 32840 39550
P.U.E ..... 129 157 166 132 121 147 155 155 155
ANNEE 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
PRISE 8340 7310 5810 5720 4680 5070 3880 4050 4130 4390 4370
EFFORT 56760 (47130) 45.150 45360 36420 28540 39940 32310 28130 26490 28340 29150
P,U.E. 147 162 128 157 164 127 120 144 156 155 150
ANNEE 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
PRISE 540 1060 1810 1280 880 1370 1690 1470 1170 680 1740
EFFORT 5410 (5820) 6390 13940 8540 4960 8770 13390 9630 7830 4500 10400
P.U.E. 100 166 130 . 150 177 . 156 126 153 149 152 167
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2.2. TRAITEMENT DES DONNEES
Les valeurs annuelles de prise et d'effort scront traitées pour l'en
semble de la pêcherie, pour les deux communautés des Sciaen'dés et des Sparidés,
et pour les espèces principales.
Les conditions d'emploi du modèle en dehors des suppositions premières,
ayant trait à la loi générale de croissance de la biomasse, et aux variations du
recrutement, de la croissance spécifique et de la mortalité naturelle
- causées
par l'environnement et supposées dues au hasard
- paraissent remplies de manière
relativement satisfaisante en ce quì concerne
- Les nortalitéc par pêche et le coefficient de capturibilité.
Trés généralement, le principal facteur qui influe sur la taille d'une
population exploitée, est le taux de mortalité par pêche appliqué à cette popu-
lation. On devra pouvoir considérer comme constant le coefficient de capturabi-
lité reliant 1'effort de pêche à l.a mortalité
; les mortalités par classe d'êge
devront rester dans les mêmes rapports les unes par rapport aux autres pendant
la période traitée. Autrement dit, une unité d'effort de pêche aura avec le
temp-c le même effet sur les composantes du stock. Cela semble être le cas en
Cête d'Ivoire où les techniquec et engins de pêche des chalutiers ne paraissent
pas avoir sensiblement évolué depuis les débuts de la pêcherie.
- L'unicité des stocks
Nous considrerons les stocks comme étant uniques, et de densité re-
lativement homogène pour toute l'étendue du plateau continental ivoîrien, sns
mélange rapide avec les stocks voisins comme cela peut être supposé à partir
des quelques marquages effectués dans la région. L'unité de stock pourra à la
limite correspondre à des ensembles regroupant plusieurs espèces, si elles sont
pêchées sur les mêmes fonds par les mêmes engins, avec des allures de croissance
et des taux de mortalité ne différant pas trop fortement (Gulland, 1969). Pope
(1978) élargit encore les conditions d'application des modèles globaux à des
stocks plurispécifiques
;
il montre en effet que le modèle de Schaefer peut
être appliqué à des pêcheries capturant plusieurs espèces biologiquement dif-
férentes (croissance, mortalité) à la seule condition que les mortalités par
pêche se soient développées en restant dans les mfnLes proportions.
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Dans les traitements dont les résultats seront présentés par la suite,
la valeur de m a été fixée coirune tendant vers I ce qui correspond au modèle ex-
ponentiel de Gompertz ; notons que du fait de la variabIlité des données, l'es-
timation de m par PRODFIT (qui n'est pas toujours possible) n'entrane pas de
réduction significative des sommes résiduelles des carrés des écarts. Quand m
tend vers I la courbe des prises en fonction de l'effort est dissymétrique
;
la
diminution des prises quand le niveau d'effort correspondant à la prise maximale
équilibrée (F opt) a été dépassé est plus lente que leur augmentation lors de
la première phase de croissance de la pêcherie, quand Fopt. n'avait pas encore
été atteint. Un tel schéma décrit correctement de nombreuses pêcheries.
Les valeurs de k, nombre de classes annuelles contribuant significati-
vement à la pêcherie, ont été obtenues à partir des données du tableau 3. Ce
tableau représente les pourcentages approximatifs de capture par classe d'êge
pour les espèces principales (d'après les distributions de fréquence annuelle de
l'année i975) et les estimations de k pour chacune d'elles. Le morcellement des
distributions en classes annuelles a été effectué d'après les travaux de Samba
(1974), Alberdi (1971), Barro (1968), Troadec (1970), Konan (1977), Rijavec
(1973), Chauvet (1970).
2.3. RESULTATS
23.1. Prises et efforts totaux pour l'ensemble de la pêcherie (10-120m).
Nous avons utilisé le programme avec k=2, qui parait représenter au
mieux la résultante des valeurs des différentes espèces principales constituant
l'ensemble étudié, Les index de variance obtenus avec d'autres valeurs de k,
k=3 et k=1. sont toujours légèrement supérieurs à ceux obtenus avec k=2,. Il en
sera de même par la suite en ce qui concerne les autres ensembles étudiés. Cette
valeur de k indique qu'une modification rapîde des p.ue. moyennes suit les
changements des efforts de pêche.
Bien que l'effort dans la bande bathymétrique SO-120rn ne dépasse
jamais 30% de l'effort total et concerne en grande partie les fonds de 50 à 60m,
nous ne pouvons nous considérer ici en présence d'un stock unique car la pêche
s'effectue sur deux grandes communautés occupant des fonds différents, Nous ap-
pliquerons cependant le modèle généralisé de Fox aux données de prise et d'ef-
fort totaux afin d'obtenir de premières informations sur le niveau d'exploita-
tion global, tout en gardant en mémoire que la condition d'unicité du stock est
mal remplie.
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Tableau 2 - Chalutiers - Prises (tonnes) pour les principales espèces cap-
turées sur le plateau continental ivoirien0 La correspondance
des appellations commerciales avec les noms scientifiques des
espèces prépondérantes est donnée n faisant correspondre les
numéros précédant les rubriques avec ceux du tableau 3
(Ceinture Trichiuruc lepturus, rasoir = Ilisha africana).
Tableau 3 - Pourcentages de prise par classe dge (1975), et estimation
de k pour les princIpales espèces capturées en Cête dIvoire.
(Les pourcentages sont donnés à partir des nombres dindívi-
dus,, mais les estimations de k tiennent également compte du
poids moyen de chaque classe).
ANNEE 1968 1969.1970 1,971 1973 1974 1975 1976 1977
(1) CAPITAINES ... 840 580 550 540 530 510 420 430 410 390
(2) CARPES 340 270 250 210 260 270 270 240 260 360
CEINTURES 450 320 340 310 260 160 210 230 140 310
(3) FRITURE ........ 1990 1640 1440 1090 1000 720 840 550 650 760
(4) OMBRINES .. .., 1620 1290 1390 1000 1070 960 1070 1140 1190 1270
(5) PAGEOTS ........ 460 1040 710 570 1050 1030 880 790 830 1410
RASOIRS 300 490 417 356 - - - - - -
SELACIENS 580 450 350 260 330 290 330 280 250 280
(6) SOLES .
.o 670 510 540 260 480 330 330 500 330 310
ESPECES 0-1
an
1-2
as
2-3
ans
3-4
ans
k estime
(1) GaZeoídes decadactyius 17 55 % 15 <10 Z 2
(2) Pomadasys jubelini <10 Z 44 Z 45 Z <10 Z 2
(3) Brachydeuterus auritus.
- 11 Z 75 Z 12-14 Z 1-2
(4) Pseudotolithus seneg.
. 33 Z 50 Z 11 Z 6 Z 3
(5) Dentex angolensis
- 15 Z 46 Z 31 Z 2
(5) Pagellus coupei
- 87 Z 13 Z - 2
(6) Cynoglossus canariensis 36 Z 50 Z i I Z <3 Z 2-3
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2.3.1.1 -Période 1959-1977.
L'estimation la plus importante effectuée par un modèle de produc-
tion est celle du Potentiel Maximum Moyen de Capture (PMMC ou plus simplement
Pmax). A partir des données de la période considérées PRODFIT estime la valeur
de Pmax à près de 20.000 tonnes2 soit environ le double des meilleures prises
enregistrées. Après examen des prises et des pu.e. totales observées annuel-
lenient, et reportées en fonction de 1.effort sur la figure 2, nous rejeterons
les estimations de PRODFIT pour lensemble 10-120m de 1959 à 1977. En effet
après que les prises aient atteint9 pour la première fois9 110000 tonnes en
1962 pour un effort de 74.10 heures de pêche9 l7accroissement de leffort
1année suivante au delà de 80,10 heures de pêche s9est accompagné d2une
brutale diminution des p.-u.e. dau moins 25-30% par rapport aux années pré-
cédentes, les prises retombant au dessous de 10.000 tonnes. Cette diminution
de la p.u.e. en 1963 paraît liée à une surexploitatiori des stocks au delà du
niveau des 10.-000 tonnes0
Leffort de pêche diminue de moitié dès 1964 (44.i0 heures) par
rapport à son niveau maximal de l9année précédent:e, et corrélativement la
p.u.e. remonte à une valeur proche de celle de 1962 De 1965 à 1970 les ef-
forts annuels restent toujours supérieurs à celui de i964 quoique bien moin-
dres que ceux des années 1962-1963, avec. cies prises correspondantes comprises
entre 7.000 et 9.000 tonnes. En 1971 IVeffort de pêche baisse à nouveau
(33,5.10 heures) à un niveau nettement plus faible quen 1964. Par la suite
- après des valeurs comprises entre 45 et 50. i0 heures de pêche en 1972-1973 -
i?effort annuel se stabLlisera aux alentours de celui de 1971, soit entre 32
et 40,10 heures de pêche. La baisse de leffort de pêche depuis 1971 ne s9est
pas traduite9 comme 1on aurait pu s9y attendre. par une remontée des p.u.e.
totales7 qui ont des valeurs équivalentes ou plus faibles que celles de la
période 1960-1970 (mise à part l?année 1963). Comme le baliste (Balistes ca-
priscas) est apparu en grande quantité sur le plateau continental ivoirien à
partir des années 1970-19717 nous pouvons envisager i9existence de relations
directes ou indirectes entre le spectaculaire développement de cette espèce
- non consoumiée en Cate dIvoire - et la stagnation des p.u.e.. représentant
l'ensemble des espèces commercialisables, malgré la diminution de l9effort,
Nous séparerons donc nos données en deux groupes, de 1959 à 1970 et
de 1971 à 1977, que nous entrerons sépareiuent dans le programme PRODFIT. En
observant les points représentatifs des p.u.e. portés sur la figure 2, on peut
d'ores et déjà déduire que les droites de régression (ou mieux les axes majeurs
réduits) des deux groupes de points n'auraient pas la mame pente, et qu'une
droite obtenue à partir de l'ensemble des pu.e aurait une inclinaison beau-
coup plus faible que la moins pentue des deux droites de régression précédentes
- ce qui expliquerait la trop forte valeur de Pmax calculée par PRODFIT pour la
période 1959-1977.
2.3.1.2-Périodes 1959-1970 et 1971-1977.
L'utilisation de k2 dans le programme entraîne la perte dans les
calculs du point correspondant à la premiare année d'une série, en effet nous
ne disposons pas de l'effort de pêche de l'année précédente pour évaluer l'in-
dice de mortalité par pêche correspondant à la p.u.e. observée cette année là.
La perte d'un point pour la période 1959-1970 n'a pas grande importance en rai-
son de sa relative longueur. En ce qui concerne la seconde période il est pos-
sible de conserver l'année 1971(1) dans les calculs en entrant également pour
cet ensemble, l'effort de l'année 1970 dans le programme PRODFIT. Cependant il
sest avéré que cela entraîne une augmentation des variances calculées par
PRODFIT, compensant largement l'attrait dune valeur supplémentaire. L'année
1971, année de transition entre les deux ensembles ne sera pas utilisée pour
la détermination des courbes d'équilibre2
Dont le point représentatif de la pu.e. en fonction de l'effort se rap-
proche le plus des points de la seconde période que de la première, comme
il peut âtre observé sur la figure 3.
Nous la représenterons cependant sur les figures (3 à 6) où elle sera si-
gnalée d'une manière particulière (triangle). L'appellation de la seconde
période portera néanmoins comme première date l'année 1971 car l'indice
de mortalité par pche de celle-ci entre dans la détermination de l'ef-
fort de peche correspondant à lvindice d'abondance observé en 1972.
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Les relations déqujlîbre - p.u.e. et captures en fonction de l'ef-
fort - sont représentées pour les deux périodes sur les figures 3 et 4, ainsi
que les valeurs annuelles observées Les valeurs remarquables des courbes,
fournies également par le programme sont regroupées dans le tableau 4. Il
s'agit en plus de Pmax, de leffort nécessaire à son optention (Fopt), de la
p.u.e. (Uopt) correspondante et de lestimation de la p.ue originelle (Umax)
obtenue sur le stock vierge au tout début de son exploitation. Chaque valeur
est donnée avec son pourcentage d'erreur qui est le coefficient de variation
calculé à partir de l'index de variance (Ex = 100 .v(x)/â
;
avec = estima-
tion du paramètre x). Nous avons aussi noté dans le tableau 4, comme valeur
représentative du coefficient de capturabilité de chaque ensemble - et comme
préconisé par Fox (1975) - la moyenne géométrique (q géo.) des estimations
annuelles.
Tableau 4 - PRODFIT (m = 1, k = 2) - Prises globales. Estimations des
valeurs remarquables le Potentiel Maxima (P.max.), l'ef-
fort (F.opt.) et la p.u.e. (U.opt.) correspondantes la
p.u.e. originelle (U.max.), le coefficient de capturabilité
(q.).
ENS EMBLE
Î1i11Î111:
328 i20 12,0 36,6 io 1492 4410 2,7 0,058
10-120m
(1959-1970)
1 0-1 20m
(1971-1977)
10-50m
(1971-1977)
50-120m
(1967-1977) 201 9,4 74 9,4 31,4 IO 32,9 2330 24,0 0,007
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Le Potentiel MaxImum Moyen de Capture est estimé à 9900 tonnes pour
la première période et seulement à 5,900 tonnes pour la seconde2 avec des coef-
ficients de capturabilité du même ordre de grandeur. Les efforts optima qui
3
correspondent aux Pmax sont respectivement de 99.10 et 515.10 heures de pe-
che standardisées. La première valeur de Fopt nous parart trop forte car l'ef-
fort correspondant à lannée 1963 lui serait inférieur, alors nue nous avons
indiqué précédemment qu2il y aurait probablement eu une surexploitation cette
année là. En regardant les pourcentages d2erreurs, concernant les estimations
des valeurs remarquables calculées par PRODFIT pour la période 1959-1970, nous
voyons que si le pourcentage pour Pmax nest pas excessivement élevé (14,5%) ii
est très fort (34%) pour la valeur de Fopt correspondante. qui se situe donc à
95% dans l'intervalle statistique 99+67,i0 heures de pêche standardisées Un
calcul proche de celui utilisé par Fox - ajustement dune fonction exponentielle
par la méthode des moindres carrés après transformation logarithmique (axe ma-
jeur réduit) et avec comae effort annuel "à l'équilibre" +f(i-1) nous
donne une valeur estimée de Fopt égale à 65-70.10 heures de pche2 que nous
considérerons comme meilleure que l'estimation obtenue par PRODFIT ; le Pmax
correspondant est de 8.800 tonnes, La courbe résultante des prises en fonction
de leffort est représentée en pointillé sur la figure 4 La valeur du Potentiel
Maximum Moyen de Caiture pour la première période est eri accord avec celle esti-
mée par Fonteneau (1970)2 soit 8.000 à 9000 tonnes, à partir de prises et de
pu.e annuelles s'étendant de 1956 à 1969
;
lunité d2effort est différente de
la nêtre et pourrait être biaisée (Fonteneau et Bouillon2 1971)2 le biais ne
devant probablement pas être très important entre les valeurs de la période
étudiée.
D'une manière générale ìl nest pas satisfaisant d?un point de vue
strictement économique que les prises soient au niveau du Potentiel Moyen Maxi-
mum de Capture2 car les courbes des prises en fonction de 12 effort sont assez
applaties vers leur sormnet2 et à ce niveau une faible augmentation des prises
ne peut être obtenue à l2équiiibre qu1au prix d2un gros effort additionnel9
avec une très faible rentabilité. En labsence de données précises sur les
coflts de 12'exploitation2 il n7est pas possible de définir la prise maximale
économiquement réalìsable, Gulland (1958) et Gulland et Boerema (1973) ont pro-
posé de définir un niveau au delà duquel il n2est certainement pas rentable
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daugmenter ieffort de pche(1 ris ntoduisent la notion de "rendement
margína1 qui est 1augrnentation des prises obtenues pour un accroissement
dune iinjtd de ieffort de pche et proposent dadmettre par convention que
effcrt sur un stock ne doit pas alter au delà dune valeur pour laquelle
1e rendement marginal devient inférieur 10% de la pue. observée aux très
faibles niveaux dexploitation: crest dire que la pente de la tangente à la
courbe des prises en fonction de 1effort doit avoir une valeur supérieure
au dixième de la pente à iorigine. Dans lensemble2 pour la pêcherie ivoi-
rienne, les points annuels correspondants aux deux périodes étudiées se si-
tuent aux niveaux des seuils o théoriquement une augmentation de l2effort
nest plus intéressant en terme de prise. Les rares fois où le rendement
marginal a nettement diminué au dessous de 10% des pue. initiales estimées
par la méthode de Fox, l2effort a été rapidement ramené à une valeur plus
faible. La surpéche sur lenseule des stocks démersaux ivoiriens n1est donc
pas, même à courte période2 supportable pour les armements, du fait des con-
ditions économiques des pêcheries et des réactions rapides des stocks ex-
ploîtés composés d2indivìdus êgés en moyenne de un à trois ans Il est toute-
fois satisfaisant de noter que pour l7ensemble de la pêche chalutibre ivoi-
rienne, les seuils de rentabilité des armements permettent des prises proches
des prises maxImales équilibrées ; il faut cependant se rappeler que la pêche
seffectue sur deux grandes coimnunautés qui pourront avoir des niveaux dex-
ploitation dIfférents. cons-ne nous le verrons par la suite,
Il y a donc entre la période 1959-1970 et ía pérIode 1971-1977 une
baisse théorique du Potentiel Maximum Moyen de Capture denviron 3 à 4000
tonnes de poissons commercialisables, et on observe que les prises effectives
ont diminué du même ordre de qrandeur, Nous n'envisagerons pas encore d'expiî-
cations à cette réduction du Potentiel Maximum Moyen de Capture - bien que
nous ayons déjà signalé une profonde modification de lécologie du plateau
continental ivoirien avec iapparition en grande quantité de lespèce Balistes
caprîsc-us à partir des années 1970-1977. Nous réunirons d'abord le maximum de
renseignements sur íes autres composantes de l'écosystème pris au sens le plus
large
Daget et Le Cuen (1974) commentent également la notion de niveau écono-
mique et les Implications possibles de ses variations sur le choix des
modèles prédictifs0
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2.32. Prises et efforts totaux sur les deux grandes communautés,
Nous avons déjà indiqué, suivant en cela de nombreux auteurs, que
l'on pouvait considérer l'isobathe 50m comme représentant la séparation entre
les deux grandes communautés des Sciaenidés et des Sparidés, bien que des
prises d'espèces appartenant à lune ou l'autre de ces coirununautés puissent
avoir lieu de part et d'autre de cette limite, particulièrement en saison
froide lors de la remontée des pageots
2.3,2.1 - Communauté des Sciaenidés - 1971 à 1977, k = 2,
Nous ne disposons régulièrement des données de prises et d'efforts
réparties en fonction de la profondeur que depuis lannée 1966. De ce fait,
et du fait des changements intervenus dans la communauté concordant avec lac-
croissement du stock de balistes, nous n'introduirons dans le programme PRODFIT
que les données correspondant à la période 1971-1977. Les courbes des prises et
des p.u.e. en fonction de l7effort sont représentées sur la figure 5. Les va-
leurs annuelles sont très proches des valeurs optimales (tableau 4) quoique
plutét en deçà, à des niveaux compatibles avec la notion économique du dixième
du rendement marginal obtenu en début d?expioitation, exîlicitée dans le para-
graphe 2.3.1.2V Les pourcentages d'erreur sont faibles, pnrticulièrement celui
qui concerne le Potentiel Maximum estimé à 4.400 tonnes (2,7%). Le coefficient
de capturabilité q est élevé par rapport à ceux obtenus pour l'ensemble de la
pêcherie (0,058 contre 0,012-0,014),
2,3.2,2 - Communauté des Sparidés - 1967 à 1977, k 2.
Du fait qu'il n'apparaît pas de décrochement dans la série des va-
leurs annuelles avant et après 1971, le modèle sera appliqué à lensemble de la
période pour laquelle nous disposons de données. Les prises ainsi que les
efforts sont de faibles niveaux et très variables., ils peuvent plus que doubler
d'une année sur l'autre
; les p.u.e. sont plus stables (Fig.6). L'application
La prise et la p.u.e. de 1967 ne sont pas connues. mais l'effort sur les
fonds supérieurs à 50 m a pu tre estimé, ce qui permet (avec k2) d'in
dure l'année 1968 dans les calculs,
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du modèle global de Fox aux données de 1967 à 1977 fournit des valeurs remar-
quables à fort coefficient de variation (tableau 4). Les prises sont très in-
férieures au Potentiel Maximum Moyen de Capture de 2.300 tonnes2 souvent de
plus de la moitié. La p.u.e. moyenne avec laquelle ces prises sont réalisées
est denviron le double de la p.u.e. correspondante à Pmax, elle est très
proche des p.u.e. obtenues sur la communauté des Sciaenìdés. Ori peut penser
que nous avons ici le cas d?une pêcherie limitée pour cause de rentabilité à
des niveaux de prises très inférieurs à la capacité biologique du stock. Le
coefficient de capturabilité q calculé par la méthode de Fox est faible
(OOO7).
En conclusion sur les résultats obtenus au niveau des communautés,
notons que la somme des Potentiels Maxima Moyens de Capture 10-50m (197 1-1977)
et 50-l2Om (1967-1977) est un peu supérieure (6.700 t) au potentiel obtenu
pour l'ensemble du plateau continental (5,900 t) pour la période 1971-1977.
Cette différence proviendrait probablement0) de l'existence d'interactions
biologiques entre les deux communautés (Pope, 1978)
; elle pourrait indiquer
des rapports compétitifs entre certaincs des espèces les plus profondes de la
communauté des Sciaenidés et les plus cgtières de la communauté des Sparidés..
2.3.3. Prises et efforts totaux par espèces.
Le modèle gloUi1 a finalement été utilisé, avec les valeurs issues
des tableaux 2, 5, 6, pour tenter de mieux connaître les stocks des princi-
pales espèces commercialisées et leur état d2exploitation. DTamples détails
sur les espèces composant Les débarquements sont donnés par Caverivière et
Barbe (1977), Caverivière (1979). Les ceintures (Trichiurus lepturus) et les
rasoirs (Ilisha africana) pouvant faire lobjet d'importants rejets, une esti-
mation de leur potentiel de capture par le modèle de Fox n'a pas été tentée.
lle peut également sexpliquer plus simplement par les variances des es-
timations
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Suivant la communauté à laquelle appartient l'espèce les pu.e. an-
nuelles prises en compte sont celles obtenues pour les fonds inférieurs ou
supérieurs à 50 m2 et les périodes pour lesquelles le modèle sera appliqué
seront les années 1971 à 1977 en ce qui concerne les espèces de la communauté
des Sciaenidés, les années i968 à 1977 pour celles de la communauté des Spari-
dés. Un effort théorique annuel est calculé à partir de la prise totale et de
la p.u.e sélectionnée
; cet effort peut âtre différent de leffort réel ap-
pliqué sur la bande bathy-métrique retenue, lévolution dune année à lautre
étant en général du mame ordre, En effet des captures peuvent avoir été effec-
tuées sur des fonds ne correspondant pas à ceux pour lesquels la pue a été
calculée., ce qui entraîne lobtention d2un effort théorique supérieur à lef-
fort appliqué sur la strate retenue. Pour les soles (Cynoglossidés) et onIbrines
(Pseudotolitl-zus spp) la différence entre leffort théorique et lTeffort appli-
qué sur la strate 10-50 m peut âtre encore augmentée du fait des importantes
captures effectuées certaines années par les crevettiers (les pu.e étant cal-
culées sur les seuls chalutiers), la standardisation de l!effort des crevet-
tiers à celui d2un chalutier de 400 CV - réalisée à partir des pue totales
-
ne tenant pas compte des différences de répartition par espèce2 parfois impor-
tantes, dans les mises à terreo
Nous avons également pris en considération les captures des sardi-
niers quand celles-ci dépassent 10% des prises annuelles des chalutiers Le
tableau 6 représente les pourcentages (par rapport au total des captures effec-
tuées par les sardiniers au large de la Cête d2lvoire) des prises des espèces
démersales5, ou semi-pélagiques2 par les senneurs
;
ceci pour les deux périodes
pendant lesquelles nous disposons des prises détaillées pour ces espèces
(Service des Peches 1964-1967 et 1973. 1974-1977). Les pourcen
tages sont du mme ordre pour les deux périodes. Les prises correspondantes
sont facilement obtenues à partir des captures totales données également dans
le tableau 6
; pour les années 1968-1972 un pourcentage moyen sera utilisé
(i) La collecte et le traitement des données effectués depuis 1966 par le
Centre de Recherches Océanographiques d2Abidjan (Fonteneau et Marchal 1970)
ne concernaient usquen 1974 que cinq espèces ou groupes d1espèces A par-
tir de 1974 nous avons mis en place un système parallèle qui permet d2obte-
fir les prises mensuelles pour 18 espèces, et le traitement des mensurations
effectuées sur celles-cL
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sauf pour la friture pour laquelle nous disposons des débarquements totaux pour
toute la période retenue, Los prises des sardiniers dépassent largement 10% des
captures des chalutiers pour les carpes (Pomadasys spp.), ceintures (Tr'ichiurus
epturus), friture (Brc0ydouterzs azritus), rasoirs (Ilioha africona), et en
sont en moyenne assez proches pour les capitaines (Go1eoí'das c1ecadactylus)1
Pour ces espèces un effort théorique pourra être calculé à partir des prises
cumulées des deux pêcheries, et des pue. des chalutiers
Tableau 5 - Chalutiers - p.u.e. (kg/h) pour les bandes bathymétriques les plus
représentatives, des principales espèces capturées au large de la
C8te d'Ivoire.
Tableau 6 - Sardiniers Pourcentages dans les prises - pour deux périodes -
des espèces démersales ou semi-pélagiques capturées au large de
la Cête d'Ivoire,
ANNEE 1968 1969 1970 1971 1972 ¡973 1974 1975 1976 1977
CAPITAINES 16,2 1129 15,6 1824 1412 1412 14,6 17,8 1525 1398
CARPES 622 4,5 5,0 528 628 629 8,5 88 7,8 9,8
CEINTURES 9,5 6,5 7.,7 8,2 620 4,1 73 823 5,4 10,1
FRITURE 44,2 31,5 37,2 36,9 25,4 22,2 2821 23,8 24,9 25,2
O?ffiRINES 3020 28,1 36,8 3127 24,3 24,8 3625 38,7 43,1 41,5
PAGEOTS 7,0 3,1 4,0 6,7 6,7 5.6 9,6 16,9 18.0 17,8
RASOIRS 6,7 10,8 1L4 1324 2,3 2,2 0,8 -
SELACIENS 10,8 8.5 9,2 8.2 7.6 74 9,9 894 8,3 7,4
SOLES 11,7 8,9 11,1 7,9 9,2 5,2 7,3 8,0 6,1 6,7
TOTAL 162 128 157 164 127 120 144 156 155 150
E PAGEOTS 44,0 60,8 65,3 74,3 81,3 49,3 67,0 48,0 60,0 83,0
" TOTAL 166 130 150 177 156 126 153 149 152 ¡67
ANNEE 1964 1965 1966 1967 1973 1974 1975 1976 1977
CAPITAINES 0,2% O.% 1,1% 0.0% 0.4% 0,3% 0,2% 0,3% 0,2%
CARPES 0,2% 0,1% 0,3% O,2 0,6% 0,4% 0,9% 0,9% 0,5%
CEINTURES 0,5% 1,0% 1,2% 1,0% 0,3% 2,6% 3,2% 4,0% 15,5%
FRITURE 8% 20% 20% 18% 13% 14% 13% 14% 17%
ORINES 1,4% 0,4% 1,1% 0,7% 0,5% 04% 0,3% 0,7% 0,9%
PLAT-PLATS 3% 4% 5% 3% 3% 8% 10% 6% 6%
RASOIRS 0,3% 0,5% 0,3% 0,4% 1,0% O8% 0,6% 291%
TOTALE (t) 23500 25000 20200 24600 12100 15800 12900 16600 20700
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Les prises et efforts théoriques, relatifs aux espèces pour les-
quelles nous avons essayé d'appliquer le modèle de Fox. sont indiquées dans
le tableau 7 A lessai l?utilisation du modèle global pour les espèces
principales (années 1968-1977 pour le pageot (Sparidés). 1971-1977 pour les
autres espèces) ne donne pas de résultats satisfaisants, En effet pour cer-
taines espèces (capitaine, friture, sole) PRODFIT rejette les données car
1estimation des p.u.e n'est pas compatible avec l'évolution des efforts
Dans dautres cas certaines valeurs remarquables sont peu plausibles
(orubrine) ou ont des écarts types très élevés (pageot() Nous noterons que
les modèles globaux appliqués de manière spécifique sont plus sensibles à
certains biais que les modèles appliqués à un enseithle d'espèces
;
ainsi
dans la bande bathymétrique où nous avons sélectionné la p.ue, l'effort
pourrait se porter sur l'espèce considérée de façon assez irrégulière sui-
vant l'année, et de ce fait les variations de pue. correspondraient assez
mal aux variations d'abondance sur les fonds. Il est également possible que
les variations de l'écosystème, en particulier de la biomasse de baliste,
se repercutent plus longuement et surtout de manière plus sensible (varia-
tions à l'intérieur de la période 1971-1977), sur les biomasses spécifiques
que sur les biomasses globales La présence du baliste pourrait aussi avoir
influé plus ou moins rapidement sur la stratégie de pche à iintérieur des
strates bathymétriques avec un effet sur les p.ue spécifiques
(1)
Nous avons vu sur la figure i que les efforts sur les fonds supérieurs à
50m pouvaient varier de plus du double d'une année sur l'autre9 les
pue des pageots étant elles aussi très variables, en tout cas beaucoup
plus que les p.u.e. toutes espèces pour ces fonds,
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2.3.4. Comparaison rapide des résultats précédents avec ceux obtenus
à partir dun modèle simple de Schaefer (méthode de Le Cuen-
Wise, 1967).
Le modèle de Schaefer est entièrement déterminé par la droite de
régression calculée entre les pue. et les efforts ayant entraîné leur ob-
tention. Les pu.e. moyennes annuelles peuvent être une conséquence defforts
ayant été exercés plusieurs années avant lobservation de ces pue et
Le Guen et Wise (1967) préconisent dutiliser les rapports pue - efforts
qui fournissent les régressions présentant les meilleurs coefficients de dé-
termination, Les efforts pris en compte peuvent être une moyenne de plusieurs
efforts annuels. Nous avons calculé les régressions avec des efforts corres-
pondant à une p.ue. annuelle allant de leffort applIqué la même année à ce-
lui applìqué 3 années avants avec quelques valeurs intermédiaires (diffé-
rentes sortes de moyennes) Les meilleurs coefficients de détermination ont
été toujours obtenus avec i(i) 2 f(i) f(i-I) ces efforts correspondent à
ceux entrés dans le modèle de Fox (PRODFIT) pour la valeur de k2 que nous
avons utìlìsée. Le tableau 8 présente les valeurs remarquables fournies par
les deux modèles pour les mêmes données de pue et defforts
Tableau 8 - Comparaisons des valeurs remarquables du modèle global
exponentiel (PRODFIT) et du modèle linéaire (SCHAEFER),
avec corrune effort f correspondant à la p.u.e. de lan-
- -
. 2 f(i) + f(i-1)neei f(i)-
3
Pmax = Potentiel Maximal (tonnes)
;
Fopt = Effort cor-
respondant à Prnax (heures de pêches)
;
Uopt = pue.
correspondant à Pmax (kg/heure) ; 1Jmax=p.ue. originelle.
10-120 m
(1959-1970)
10-120 m
(1971-1977)
10-50 m
(1971-1977)
50-120 m
(1967-1977)
HH HH HH HH
o
rJ
o
o
o
o
Cn
o
o
cn
o
U.max, 228 273 251 309 258 328 197 201
U.opt. 114 100 125 114 129 121 99 74
F.opt. 85.100 99,000 43,400 51.400 34. 100 36.600 19200 31400
P.max, 9.720 9950 5820 5.860 4.400 44I0 1,900 2,330
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Les deux modèles fournissent des Potentiels Maxima Moyens de Capture
très similaires et des valeurs également proches des rendements correspondants
en situation équilibrée. Conformément à la théorie les valeurs des efforts à
fournir pour obtenir les Pll4C sont plus faibles dans le cas du modèle linéaire
que dans celui du modèle exponentiel. Ces différences peuvent âtre importantes9
on se souviendra dans ces cas que les courbes de production sont souvent assez
aplaties au niveau du PNMC, d'où pour une certaine valeur du P1C avec sa va-
riance, une variance relativement plus importante de ieffort correspondant.
3 - LA PROLIFERATION DU BALISTE ET SES EFFETS
Pour mieux appréhender les résultats des modèles globaux nous allons
maintenant examiner de pius près le problème posé par la prolifération des ba-
listes, ses relations avec certaines vari'tions des p.u.e. spécifiques et avec
la baisse du Potentiel Maximum Moyen de Capture de l'ensemble des espèces com-
mercialisables.
Nous ferons tout dabord un bilan raoide des connaissances actuelles
sur la répartition et la biologie de Balistes capriscus, il est basé sur une
étude récente de Caverivière et al. (1980) et sera utile à la compréhension de
certaines variations des p.u.e. qui seront étudiées par la suite
3.1. BILAN SOMMAIRE DES CONNAISSANCES ACTUELLES SUR LA REPARTITION
ET LA BIOLOGIE DU BALISTE (BALISTBS CAPRISCUS)
L'espèce a une large répartition géographique et est présente au
large des cates atlantiques de l?Amérique et de l'Europe9 elle se rencontre
également en Méditerranée. Cependant elle ne présenterait actuellement quelque
importance quantìtative que dans l'Atlantique Tropical EstO
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3J1 Répartition sur le fond et en sub-surface.
Avant laccroïssement brusque de sa biomasse dans la partie ouest
du golfe de Guinée au début des années 1970. Balisces capriscus a été assez
souvent rencontré en faibles quantités dans leo contenus des traits de cha-
lut réalisés au niveau du fond par íes navires scientifiques Cette espèce
a été classée par Longhurst (1969), daprès les résultats du Guinean Traw-
ling Survey (Williams. 1968) dans 1élément c6tier de la communauté des
Sparidés qui représente les espèces de cette communauté capables de pénétrer
au dessus de la thermocline sur des fonds sableux ou plus grossiers ('broken
coraily deposits't) évités par les espèces de la communauté des Sciaenidés
A partir des renseìgnements obtenus de pays (Togo Ghana) où le
baliste est coumiercïalìsé (Ansa-Eimriìïn5 1979
;
Beck. 1974) lépoque d'appa-
rition de B.capriscus en grandes quantités dans les pêcheries déniersales du
golfe de Guinée a pu être estimée à fin 1971 - début 1972 Plus au nord
1augmentation de la biomasse a eu lieu plus tardivement entre mars 1974
et septembre 1976 au large de la Guinée5 en 1978 et surtout 1979 en face du
Séné gal
Les variations mensuelles de la disponibilité de Bcaprincus sur
les fonds de pêche ghanéens ont pu être évalués d?après les pourcentages
des mises h terre de balistes (Ansa-Eimnim9 1979) par les chalutiers cêtiers
(Tab9) Les pourcentages moyens mensuels sur 5 ans ont été calculés et
représentés sur la figure 7 la disponibilité du baliste sur íes fonds ex-
ploités du Ghana est maximale au début de la saison chaude (novembre à jan-
vitr) et diminue ensuite jusqu'à la quasi disparition de lespèce en saison
froide (juin b septembre). Cette évolution a été grossièrement vérifiée en
cate d'Ivoire (Tab,10) lors de récentes campagnes de chalutage effectuées
en 1978 et 1979 (Anonyme, 1978a et b
; Caverivibre et Champagnat i979)
Des représentations de La distribution bathymétrique de Bcapriscu5
au niveau du fond ont été obtenues en Cête dIvoire à partir des radiales
Grand-Bassam (Tab10) et des autres traits de chalut effectués lors des cam-
pagnes CHALCI, Les pourcentages de prise par immersion pour deux radiales et
pour léchantiilonnage stratifié de ía campagne CHALCI 780 (pourcentages
moyens de capture pour sept bandes bathymétriques) sont portés sur la figure
8 l7observation des trois séries de valeurs montre que l?abondance varie
fortement suivant limmersion et que l'essentiel de la biomasse chalutable se
situe entre 25 et 60-70m, avec un pic nettement marqué aux alentours de 40m,
Tableau 9 - Pourcentages mensuels des prises de balistes des
chalutiers c6tiers (8-U m) ghanéens.
%it
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Fig.7 - Pourcentages mensuels des prises
de balistes des chalutiers c6tiers
(8-12m) ghanéens. Moyennes 1973-
1977.
ANNEE
1973 1974. 1975 1976. 1977 MOYENNE
JANVIER 19,4% 12,5% 19,2% 14,3% 17,6% 16,6%
FEVRIER 11,6 16,5 10,5 12,6 14,0 13,0
MARS 13,1 9,7 5,7 10,6 9,6 9,7
AVRIL 7,5 7,3 5,4 9,1 11,1 8,1
MAI 6,4 11,5 3,4 0,5 4,9 5,3
JUIN 0,7 1,2 LO 0,6 0,5 0,8
JUILLET 0,6 1,0 0,4 0,3 0,7 0,6
AOUT 0,3 0,8 0,8 0,4 0,3 0,5
SEPTEMBRE 0,3 2,7 0,3 6,0 1,8 2,2
OCTOBRE 3,1 6,9 5,6 6,1 5,4 5,4
NOVEMBRE 15.4 8,6 20,0 16,0 18,5 15,7
DECEMBRE 21,6 214 27,8 23,4 15,5 21,9
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Tableau 10 - Prises de balistes (kg) effectuées en I heure par le
N/0 ANIZERY sur la radiale de Grand Bassam.
La nature du substrat aurait une influence sur labondance des ba-
listes au niveau du fondO Le tableau 11 présente les prises moyennes de ba-
listes suivant trois types de fond9 obtenues lors des campagies de janvier
1978 et mars 1979 (CHALCI 780i et 7901, échantillonnage stratifié) dans la
bande bathymétrique de répartition préférentielle de cette espbce (25-65m),
Les captures élevées ont plutêt lieu au dessus de substrats contenant au
moins une petite fraction sableuse
Daprès les patrons de pêche des chalutiers labondance des balistes
sur le fond est plus faible de nuit que de jour Cela a pu être vérifié pen-
dans la campagne CHALCI 7901 (Tab.12) le test des rangs de Mann-Witney ap-
pliqué aux deux séries de données indique que la différence moyenne de. rende-
ment entre le jour et la nuit est hautement significative au seuil de i%
En ce qui concerne la répartition en sub-surface (jusquB 30-40m)7
les campagnes déchointégration accompagnées de chalutages pélagiques effec-
tuées le long des cêtes de Sierra Leone, Guinée et Guinée-Bissau (Marchai et
ai, 1979a et b) permettent de situer la limite dTextension vers la cête de
la biomasse pélagique vers 25-30 m en saison chaude9 soit au même niveau que
la biomasse démersale
;
l9extension vers le large peut dépasser assez large-
ment les limites du plateau continental.
RAD IALE
GRD BASSM 15.m 20,m 25m 30m 35m 40m 50m 60m 8OmIiOOm TOTAL
CRALCI 7801
(30-31/01/1978) 03 x 1.7 215 960 1350 275 790 97 0 3689
CRALCI 7802
(8-9/08/1978) G O O O 15 O3 O x 2
CRALCI 79.01
(13-14/03/1979) 0 0 210 44 21 2.3 620
CHALCI 79.01
(30-31/03/1979) 0 0 0 190 109 1893 21 1,8 0,5 :176
- 130 -
Daprès les enquêtes effectuées à bord des sardiniers ivoiriens qui
pschent au dessus de fonds inférieurs à 50m, ii y a une diminution considéra-
ble de leurs prises de balistes en saison froide. mais dans l'ensemble la
baisse d7abondance ne serait pas aussi importante que pour les chalutiers
Tableau I I - Prise moyenne de balistes en fonction de la nature
du substrat pour les fonds de. 25 à 65 m
Tableau 12 - Prises de balistes (kg/0,5 h)
de jour et de nuit (campagne
CHALCI 790i. immersion 35 m,
20 au 22 mars),
CRALCI 78,01
(30/0i/i978-12/02/1978)
CHALCI 790i
(13/03/1979-31/03/1979)
SUBSTRAT
N0RE
TRAITS
PRISE MOYENNE
(kg/0,5h)
NOIRE
TRAITS
PRISE MOYENNE
(kg/O,5h)
VASES 12 15,1 ii 15,3
VASES SABLEUSES
SABLES VASEUX
4
1i
400,8
102,3
5
14
17,4
34,0
VASES SABLEUSES
+
SABLES VASEUX
15 181,9 19 29,6
JOUR NUIT
HEURE
DEBUT
PRISE HEURE
DEBUT
PRISE
06 h 10,0 10,0 20 h 3,8 0,3
08 h 16,0 13,0 22 h O4 1,1
IO h 9O 7,0 00 h 1,8 1,1
12 h 42,0 1520 02 h 1,9 0,0
14 h 9,5 5,6 04 h 1,8 1,3
16 h 15,0 765
18 h 18,0 6,5
MOY 18, kg
[
MOY. 1,4 kg
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Les valeurs modales des distributions de fréquences de longueurs
obtenues au niveau du fond (distributions très généralement unimodales) ne
présentent guère de variations (20 cm environ)
;
par contre celles obtenues
par des pêches réalisées sur la biomasse pélagique présentent des valeurs
variables de 5 à 21-22 cm9 niais on na pu dégager des évolutions régulières
dans le temps
L9abondance de nuìt des balistes pélagiques' est supérieure à
celle de jour du fait de la montée des balistes présents de jour au niveau
du fond. Comme pour beaucoup despèces ils se concentrent en bancs (souvent
assez diffus) le jour9 et sont plus dispersés la nuit quoique plus nombreux.
3.L2, Alimentation9 reproduction9 croissanca
Il exïste peu de données sur l'alimentation de Bcapriscus, et
celles dont nous disposons sont assez grossières (Beck5 1974
;
Cerlotto et
alO, 1979
; Caverivière et Champagnat9 1979) On peut déduire de lensemble
des informations - compte tenu du fait que les proies pélagiques sont plus
vite dig6rées que les proies benthiques dont les parties dures sont plus
facilement reconnaissables - que les balistes se nourrissent partout où ils
se trouvent (niveau pélagique ou niveau benthîque) avec peut-âtre une upré_
férence" des gros individus pour une alimentation au niveau du fondO
La reproduction peut s'effectuer pendant une longue période
dVaprès les examens des gonades femelles5 mais son intensité maximale aurait
lieu entre octobre et février dans le golfe de Guinée, Le problème majeur
qui se pose actuellement est qu'il n'a encore jamais été rencontré de males
matures Les seuls males pêchés (aussi bien au niveau du fond que près de la
surface) sont des poissons de grande taille dont les gonades, en forme de
boules non vascularisées9 sont très petites et immatures, Les structures de
taille des males et des femelles semblent indiquer quil y a un changement
de sexe avec 1ge9 sans quaucun cas d'intersexualité n'ait encore été
observé
;
les recherches sur ce sujet devront âtre intcqsifiées
Les tailles modales des balistes dans les captures sont variables,
mais il nest pas possible de suivre une croissance à partir de la méthode
de Petersen, Cerlotto et al. (1979) ont étudié les stries d9accroissement
marquées sur le premier rayon de la première nageoire dorsale d' individus
provenant de Guinée et de C6te d'Ivoire. Une estimation préliminaire de la
- 132
croissance du baliste a pu être ainsI établie les Individus dc 14 cm (LF)
auraient un peu plus dun an tandis que la tailla de ceux de deux ans serait
d'environ 20 cm La clé ége-longueur sera complétée dans un proche avenir
SI certains IndIvidus semblent pouvoir dépasser 8 ans dêge d'après les
stries d'accroissement observées, la grande majorité des prises est composée
de poissons de moins dc 3 arLs
313 Présentation d'un schéma d'ensemble concernant la répartition
et la biologie de Bal-estes cccpriecus dans le golfe de Cuinée
A partir des résultats précédents une hypothèse de répartition de
lespèce peut être présentée; tenant compte au mieux dc lensemble des don-
nées disponibles.
En saison chaude le baliste est. présent dans le domaine pélagique
au dessus de tout le plateau continental à partir des fonds dc 25-30 m dif-
férentes tailles sont représentées. Les grands individus sont également pré-
sents au niveau du fond (25 à 6O-70rn) ceci sans doute en relation avec la
période de reproduction de l'espèce qui - si l'on considère que les observa-
tions effectuées en aquarium sur des balistes de Néditerranée (Carnaud 960)
sont valables pour I Atlantique tropical - aurait nécessairement lieu sur des
substrats dans lesquels la femelle doit pouvoir construire un nid de ponte
Ce besoin expliquerait une probable présence préférentielle des balistes au
dessus de fonds contenant une fraction sableuse. La reproduction aurait une
intensité maximale en début de saîson chaude (novembre à février) comme le
laisse supposer la forte abondance des balistes sur le fond à cette pérIode
En saison froide les balistes quittent les eaux c3tières tout au
moins devant la Cête d'Ivoire et le Ghana
;
cette migratìon est sans doute
en relation avec les uptcellings locaux. Les poissons migreraient dans des
zones littorales présentant des upweliings plus faibles Des retours occa-
sionnels pourraient se produire lors daffaìblIssements des upwellings
Nous rappelerons pour terminer que certains aspects du schéma pré-
senté ci-dessus ne sont encore que des hypothèses formulées à partir de bases
fragiles2 et nous însisterons sur le fait que Thcprfecus montre une grande
tolérance vis à vis des facteurs du milieu, notamment en ce qui concerne la
température (de j70 à plus de 28°C) et la salinité (possibilité de le trouver
dans des eaux à moins de 33%)
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3.2 EVALUATION DES BIOMASSES DE BALISTES
Nous avons vu que lapparition massive du baliste dans les pêcheries.
du golfe de Guinée remonte au début de 972. Depuis cette date il a pu survenir
une évolution de la biomasse dans la région. Le tableau 13 présente les prises
totales de balistes débarquées au Ghana ainsi que les p.ue annuelles des
petits chalutiers c5tiers (8-12m) qui n'effectuent aucun rejet et représentent9
de 1972 à 1976, 88 à 95% des mises à terre. Les rendements ont régulièrement
augmenté jusqu'en 1976 et celui de 1977 montré une petite diminution par rapport
au précédent. Cette baisse se serait accentuée en 1978 (Mensah, coin. persO) et
elle a également été observée au Togo (Ainegavie, 1979 et corn. pers.).
Une méthode rapide et assez précise
d'estimation des biomasses en l'absence de
statistiques de pêche suffisantes est four-
nie par léchointégration. Des évaluations
de ce type ont été effectuées dans le golfe
de Guinée et plusieurs campagnes ont eu lieu
devant la C6te d9lvoire (Marchal et Picaut,
1977
;
Marchai et al.. 1977). Cependant les
proportions des baliste.s dans les biomasses
n'ont pu être chiffrées du fait du manque,
ou du très faible nombre de pêches de con-
tr6le.
Des estimations desbiomasses dis-
ponibles au niveau du fond peuvent être cal-
culées d'après les résultats des chalutages
des campagnes CRALCL Nous avons vu que l'abondance est très variable suivant
l'époque de l'année, et les plus fortes valeurs seront trouvées de novenre à
janvier, à partir de traits effectués de jour9 ce qui correspond aux données de
la campagne CHALCI de janvier 1978. Nous obtiendrons alors par cette méthode,
une évaluation minimale de la biomasse totale9 sans que l'on puisse apprécier
la quantité de balistes pélagiques qui échappent à l'estimation. Le tableau 14
donne les prises totales (toutes espèces) et de balistes par grandes strates
bathymétriques de part et d'autre du trou sans fond (situé en face d'Abidjan),
ainsi que les écarts types correspondants. Pour des prises totales assez proches,
les prises deB.capriscus paraissentplus fortes à l'est d'Abidjan qu'à l'ouest9
Tableau 13 - Mises à terre de
balistes au Ghana
et p.u.e des pe-
tits chalutiers
cétiers (8-12m).
ANNEE
Prise
Totale
(tonnes)
P,U,E petits
chalutiers
1972 3031 201
1973 4858 321
1974 7676 487
1975 8622 607
1976 8826 754
1977 9642 680
1978 8507
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bien que du fait de limportance des écarts types (nettement supérieurs aux
moyennes) la différence puisse ne pas gtre significative Dautres donnéesa)
- sans grandes valeurs prises séparement - permettent de penser que les abon-
dances moyennes sont effectivement dissemblables Cette différence pourrait
provenir en partie de ce que, dans la bande bathymétrique de répartition pré-
férentielle des balistes, la proportion des fonds composés de vases à plus de
75% de lutites est plus importante à l'ouest qu'à lest
Nombre Prise Ecart Prise Ecart
traits totale type balistes type
10-50m E 5 28496 374,5 160,1 29172
i05.0mW. 22.. 1947..131,,6 23,8 49,6
TOTAL 10-50 m 27 211,4 191,9 49,1
50-120m E
50-120m W
TOTAL 50-120 in
10-120m E 10 2179
10-120m 43 184,2
TOTAL 10-120 m. 53.
5 180,9 177,6 63,0
21 176,9 235,9 49,4
1877
191,0 20693 50,8 150,0
Tableau 14 - Campagne CHALCI 780i - Prises moyennes de ba-
listes (kg/0,5h) pour trois bandes bathymé-
triques.
Pondération en fonction de la surface des
strates 10-50m et 50-120 m
Les mames calculs effectués pour la campagne CHALCI 7901 donnent égale-
ment une moyenne supérieure pour la région est (19,1 kg/0,5h contre 5,5 kg).
- Les fonds du Ghana (région limitrophe de la zone Est, et qui serait le
lieu de départ de l'accroissement de la biomasse de baliste observé dans
l'Atlantique tropicooriental) présenteraient des abondances encore plus
élevées, d'après certaines données obtenues par le R/V PIOLENT (Robertson,
1977).
Daprès Marchai et Ficaut (1977) et Marchai a.
. (1977), la biomasse de
necton évaluée nar échointégration (surtout hiomasse pélagique et semi-
pélagique incluant le baliste) est régulièrement plus élavée à l'est
d'Abidjan qu'à l'ouest.
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Lors de la campagne CHALCI de janvier 1978 nous avons obtenu en may-
enrie pour iensemble du plateau continental ivoirien, une prise horaire de ba-
listes égale à 98 kg/h pour la strate 10-50m et 104 kg/h pour la strate 50-i 20
m Ces valeurs recouvrent de grandes disparités à l'intérieur de chacune de ces
strates et en utilisant des bandes bathymétriques différentes les prises de
balistes svélèvent à 193 kg/h dans lvaire préférentielle de distribution de B,
capriscus et sont beaucoup plus faibles de part et dautre (Tabi5Y Daprès la
surface balayée par le chalut en une heureO)
et les superficies des différentes zones du
plateau continental (cf Tab.l8) on peut
calculer les biomasses disponibles à cetre
période sur les fonds soit 4740 tonnes de
10 à 50 m et 7360 tonnes de 50 à 120 m ; la
partieEst contiendrait 40%des 12100 tonnes
totales, Ces valeurs sont des estimations
minimales des biomasses de balistes présentes
depuis quelques années au large de la C6te
dIvoìre, et nous insisterons sur limpor-
tance des écarts-types des prises horaires
ayant servi à les calculer sans parler dautres causes de variations (erreur
sur l?ouverture horizontale du chalut en particulier),
Nous pouvons estimer le PotentIel Maximum Moyen de Capture (PIC)
correspondant aux prises de balistes en janvier 1978. par la méthode approchée
de Culland (1970)
PNNC = X,M,Bo
Bo = Biomasse du stock vierge
M Coefficient de mortalité naturelle,
X = 05 pour le modèle de Schaefer
Tableau 15 - Campagne CHALCI
78.01 - Prises
moyennes de ba-
listes (kg/05h) pour troís
bandes bathymétriques,
Nombre
traits
Prise
balistes
Ecart
type
10-20 m 7 04 045
20-60 m 25 96,5 20891
60-120m 21 12,4 39.0
(I)
A défaut da renseignements précis louverture horizontale du chalut a été
estimée à i64 m qui est la valeur utilisée pour le traitement des cam-
pagnes CTS (Wiíliams 1968) dont les traits ont été effectués avec des
chaluts de longueur de corde de dos et de type équivalents à ceux utili-
sés pendant les campagnes CHALCI La vitesse moyenne en pche est de 325
noeuds
Nous prendrons pour valeur de Bo les 12.100 tonnes trouvées précé-
demment., ce qui revient à consìdérer que les prises des chalutiers ivoiriens
n'auraient pas d'effet sur le stock de par un important taux de survie des
balistes qui sont rejetés à la mer après leur peche et l'évitement des zones
à fortes concentrations de balistes. En l'absence de valeurs précises pour
déterminer M, on peut en obtenir une approximation d'après l'abaque de Tana-
ka (in Alverson, f971) quand on dispose d'une évaluation de l'age maximum. A
partir de la clé age-longueur provisoire de Gerlotto et al.(1979) nous avons
pris 0,4 et 0,5 comme valeurs de
;
d'où
PMNC = 0,5 . 034 12.100 = 2400 - 3025 tonnes
(0,5)
30
20
Io
ii i
e'
I 3
0 20 30 40 50 60 80
Fig.8 - Campagnes CRALCI - Pourcentages des prises de
balistes par immersion.
X - e- X CHALCI 78.01 - Radiale Grand Bassarn
(30-31/0! / 1978).
A : CHALCI 79.01 - Radiale Grand Bassain
(13-14/03/1979).
CHALCI 78.01 - Echantillonnage stratifié.
00m
ofon dour
- 137 -
3.3 MODIFICATIONS DANS L'ECOSYSTE POUVANT ETRE EN RELATIONS
AVEC LA PROLIFERATION DU BALISTE
On peut se demander tout d'abord si la prolifération du baliste est
en rapport avec des modifications du milieu discernables par des mesures quan-
titatives simples, telles celles relevées au niveau des stations c6tières du
Ghana et de Cate dIvoire.
i. Evolution de quelques paramètres physiques du milieu
Depuis 1966 nous disposons pour la C6te d'Ivoire des données d'une
station c6tière où sont relevés régulièrement quelques paramètres hydrolo-
giques tels la température et la salinité è diverses immersions. Nous avons
reporté sur la figure 9 les valeurs moyennes annuelles de la température et
de la salinité à 20 mètres Il y aurait globalement une baisse de la tempé-
rature1 pendant les années 1970 et, de manière plus visible, une hausse de
la salinité moyenne
;
cette évolution serait en rapport avec le déficit global
des précipitations sur l'Afrique, dont les conséquences ont été particuliè-
rement ressenties au Sahel. Bien que l'on ne puisse mettre en évidence de
relation nette entre la période d'apparition du baliste et une année particu-
lièrement remarquabíe2) du point de vue physico-chimique, la modification du
milieu pourrait avoir favorisé directement ou indirectement le développement
du baliste : actions négatives sur d7autres espèces plus ou moins concurren-
tielles, décharges plus faibles des fleuves agissant sur la transparence des
eaux3 et la richesse phytoplanctonique (Binet, 1977).
Depuis 10 ans les condItions de "froid" seraIent plus accentuées dans le
golfe de Guinée (Hisard, corn. pers.).
Daprès l'8ge moyen des balistes au niveau du fond les valeurs anormales
de l'année 1968 (très faible upwelling - forte température et faible sa-
linité moyenne) de sens opposé aux valeurs d'ensemble des années sui-
vantes et qui permettraIent d'expliciter certaines variations spécifiques
d'abondance et de disponibilité dans le golfe de Guinée (Hisard, 1979),
ne pourraient être à l'origine de la prolifération du baliste si les
premières grosses concentrations ont bien été observées en 1971-1972.
Cependant la profondeur de disparition moyenne du disque de Secchi
- mesure grossière - ne montre pas de changement à la station c6tière
'Ab i d j an.
24,0-t
22,0
23,0 1-
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Fig.9 - Station c6tière d'Abídan - Température et
salinité à 20 mètres.
3.3.2. Relations entre les variations de la biorpasse de balistes et
l'évolution des p.u.e. des chalutiers sur d'autres espèces.
Nous avons représenté sur la figure 10 l'évolution des pourcentages
de la p.u.e. totale 10-50m pour les principales "espèces" commercialisables
en C6te d'Ivoire (à partir des rendements du tableau 5), ce qui permet de se
libérer en partie des variations des p.u.e. dues à des variations de l'effort
de piche. Cette figure met en évidence pour plusieurs espèces des changements
notables dans l'évolution des pourcentages.
Les valeurs correspondant aux ornbrines (Pseudotolithus spp.) aug-
mentent fortement à partir de 1974 ainsi que celles des pageots (Sparidés),
l'évolution est inverse à partir de 1972 en ce qui concerne la friture Bra-
chydeuterus auritus (dont la p.u.e. chute brusquement cette année là, .
tableau 5) et les rasoirs Ilisl'za africana. Des changements de moindre impor-
tance quantìtative, mais dont les variations relatives n'en sont pas moins
élevées, affectent à partir de 1972-1973 les pourcentages des carpes (Pomada-
sys spp.) à la hausse et ceux des soles (Cynoglossidés) à la baisse. Le capi-
taine (Galeoides decadactylus) et les sélaciens ont les valeurs de leurs pour-
centages par rapport à la p.u.e. totale apparemment stationnaires. Nous pou-
vons vérifier que les variations observées pour une "espèce" ne sont pas es-
sentiellement dues à l'effet de variations affectant une ou plusieurs autres
"espèces", en calculant les pourcentages spécifiques par rapport aux prises
N
X ---X
4NNEE
1-- i ,
196G 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76
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dun groupe oíble constííué par la sorrme des cinq Tespces" prncîpa1es à re-
jets nuls (FigJl) et dont le pourcentage. de la pue totale est très stable
(entre 44 et 53%) ; les évolutions des pourcentages obtenus sont identiques à
celles de la figure iO.
La baisse des rendements des captures de friture (Brachydeuterus
auritus) malgrd la diminution de leffort de pche. et de leurs pourcentages
pourrait être liée à la prolifération du baliste ; les deux espàces sont semi-
pélagiques et laire de distribution du baliste recouvre presque entièrement
celle de Brachydeuterus aur-tus. Laugmentation des rendements des ombrines
et des carpes est probablement due en grande partie à une diminution de lef-
fort déployé ces dernières années par lensernble de la flottille ivoírienne
Cette baisse de 11effort peut âtre également responsable, ainsi quune répar-
tition différente de son applicaoon de ls'accroissement de leurs pourcentages
(figure iO). Ltaccroissement des des pageots sur les fonds inférieurs
à 50 m, alors que leurs pourcentages ne montrent pas de tendance marquée à la
hausse ou à la baisse (Figi.2) pour les profondeurs supérieures - beaucoup
plus représentatives de la famille des Sparidés - pourrait tre imputé à une
remontée des pageots en relation avec un refroidissement de la région ou bien
au déplacement de lactìvité des chalutiers travaillant dans une proportion
plus grande sur la bordure profonde de la bande bathymétrique i0-5Om Lévi-
tement par les chalutiers des fonds où se rencontrent les fortes concentra-
tions de balistes est visible sur la figure 13 représentant le pourcentage de
1?effort annuel déployé par les chalutiers (non compris les crevettiers) sur
trois strates bathymétriques (bien que la répartition de l?effort entre les
bandes 10-20m et 21-50m soit moins bonne avant 1972 quaprès) Une forte di-
minution des pourcentages de leffort sur les fonds de 21-50m est observée à
partir de 1973, ainsi quTune augmentation corrélative de la part des fonds
les encadrant. Cela pourrait expliquer le déclïn des soles cynoglosses dont
1espèce la plus abondante CynoZcssus canariensis a la même distribution
bathymétrique que le baliste et serait donc moins exploitée L7évitement
pourrait être aussi en partie responsable de la diminution de la friture et
indirectement, par report de lve,ffort de pche de la hausse des ombrines et
des carpes dont les aíres de répartition sont plus c6tières Le mgme phéno-
mène est sans doute également responsable (avec une diminution des rejets)
des fortes augmentations des pue. dombrines et de carpes observées ces
dernières années en Sierra Léone (Anonyme 1979c)
Io
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Pageots
Fig.10 - Pourcentage de la p.u.e. totale 10-50 m pour les principales
"espèces" commercialisables en C6te d'Ivoire.
ANNEEa.
Fig.l1 - Pourcentage de la p.u.e. totale 10-50 ni en C6te d'Ivoire
pour la somme de 5 "espèces" t rejets nuls.
ç-1
'Itaines, carpes, ombrines, selaclens, soles)
ANNEES
74 75 76 77
-A-- L Solas
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68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
En définitive les changements observés dans les p.u.e. de certaines
espaces démersales capturées par les chalutiers ivoiriens ne sont pas anté-
rieurs à larrivée des balistes et pourraient plut6t âtre considérés comme
une conséquence de leur accroissement.
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Fig.12 - Pourcentage de la p.u.e. totale 50-120 m pour les pageots
en C6te d'Ivoire.
51-120m
e-20m
4NNE
1968 69 70 71 72 73 74 75 76 77
21-50m
Fig.13 - Pourcentage de l'effort annuel des chalutiers
par bandes bathymétriques.
ANNE ES
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Un rapprochement a été fait par Domain (1979) entre la prolifération
du baliste et le développement de la pêche à la crevette (entre 1969 et 1971
en Céte d'Ivoire), qui détruit d'assez fortes quantités de juvéniles d'espèces
vivant sur les mêmes fonds que. les balistes Cet auteur émet cependant quelques
rèserve. concernant cette hypothèse Nous noterons pour notre part à ce sujet
qu'il n'existe pas de pêcherie crevettière au Ghana, zone d'origine de la pro-
lifération du baliste ; par ailleurs les balistes éviteraient les fonds vaseux
dont la teneur en lutites est supérieure à 75% (Caverivière et al., 1980), sur
lesquels se développe l'essentiel de la pêche à la. crevette (Garcia9 1977)
Il est courant d'entendre dire par les pêcheurs, que quand de fortes
concentrations de balistes sont capturées par les chalutiers, il n'y a pas de
pêche intéressante d'autres espèces L'augmentation de biomasse du baliste
serait responsable d'une diminution globale de la biomasse des espèces commer-
cialisables, comme nous l'avons vu précédemment ; et de plus5 au niveau du trait
de chalut sur un même type de fond. il y aurait: une forte différence dans les
prises des espèces de valeur marchande suivant que les quantités de balistes
sont importantes ou non La présence des balistes ferait fuir les autres es-
pèces
Nous avons étudié ce deuxième point à partir des données des cam-
pagnes CRALCI de janvier 1978 et mars 1979. Pour ce faire nous avons calculé
pour chaque campagne et pour 1es traits situés entre 25 et 65 m (aire de ré-
partition du baliste), les coefficients de corrélation de rang de Spearman
entre les prises de balistes et les prises des autres espèces (Annexe I) Les
coefficients sont significatifs pour chaque campagne Ils le sont dans le sens
d'une corrélation positive entre les quantîtés de balïstes et celles de l'en-
semble des autres espèces, comme le suggérait - avant les calculs des coeffi-
cients - les rangs des prises totales diminuées de celles de balistes corres-
pondant aux dix (au quLnac) plus fortes captures de B.capriscus les rangs
des prises de l'ensemble des autres espèces se rapportant à ces captures
élevées de balïstes sont antérieurs ou égaux au dixième et quinzième dans six
et dix cas pour CHALCI 780L dans trois et sept cas pour CI-TALCI 790i
Sans rechercher d'explications (qui peuvent être nombreuses) à ce
phénomène, nous nous bornerons à constater qu'il n'y aurait pas de fuite des
autres espèces démersales devant le baliste contraire des patrons
de pêche proviendrait de ce que les poissons de valeur marchande sont peu
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visibles qúand ils se trouvent "noyés" dans le baliste, et que du fait des
difficultés de mise à bord (fractionnement fastidieux du cul du chalut) et du
tri, la pêche serait souvent rejetée en totalité, sans examen attentif, quand
la quantité de balIstes est importante. Notons que les corrélations positives
notées entre les captures de balistes et celles des autres espèces pendant
les catilpagnes de chalutage, ne sont pas incompatibles avec lhypothèse que la
diminution globale pendant la période 1971-1977 du Potentiel Maximum Moyen de
Capture serait en relation avec laugmentation de biomasse du baliste.
3.3.3. Recherche de relations entre les variations de p.u.e
des sardiniers et la prolifération des balistes.
Des changements marquants ont également affecté les prises et les
p.u.e. des principales espèces pélagiques ou seini-pélagiques, quantitativement
beaucoup plus importantes que les espèces démersales. Nous avons représenté
sur le tableau 16 et la figure 14 les prises et les p.u.e., disponibles sur
une assez longue période, pour les espèces majeures dans les pêches des sar-
diniers ghanéens et ivoiriens.
La sardinelle ronde (Sardinellcz aurita) est principalement capturée
au large du Ghana, où est centré le stock. Les prises (sources Anonyme, 1976
et 1979b) sont variables (souvent en relation avec la force de l'upweliing,
Ibid. 1976) et montrent une chute accusée dès que le niveau des 4OOOO tonnes
est dépassé. En 1972 une prise très élevée a été réalisée, suivie de trois
valeurs très basses. Cette année là les pêches ont principalement porté sur
une importante cohorte, née en 1971 (Anonyme, 1976), qui aurait présenté une
disponibilité exceptionnelle vis à vis des engins de pêche et plus particu-
lièrement des pirogues ghanéennes ; la surpêche sur des individus immatures
expliquerait la quasi disparition de l'espèce jusqu'en 1976.
En ce qui concerne le "hareng' (Sardinella eba) dont le stock est
centré sur la C6te d9lvoire, il apparaft d'après les données de prises et de
p.u.e. (corrigées d'après CRAALI, 1977) qu'il y aurait surpêche à partir de
10.000 tonnes, donc également en 1972.
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Tableau 16 - Prises et p.ue des principales espaces pélagiques ou
semipélagiques du plateau continental îvoiroghanéen.
- Sardinel7a auri-ta Prises Ghana + Cate dIvoire,
2 - Sarthnel7_a cha Prises et p0u,e. (t/jour de mer) en Cate d'Ivoire.
3 - Brachydeuterus auritus Prises des chalutiers et sardiniers en
C6te dlvoìre, p.u.e sardiniers (1)
(t/jour de mer) et p.u.e. 20-50 m
chalutiers (2) (kg/h)
NEES
i 2 3
PRISES
(tonnes),
PRISES
(tonnes) P.U.E,
PRISES
(tonnes)
P.U.E,
(1)
P.U,E,
(2)
1963 7.960
1964 40,330
1965 8,200 1,2.
1966 15,770 9.960 2,7 6.800 1» 49
1967 47.130 9,850 2,7 7.300 1,3 50
1968 8,240 12.350 2,6 7,300 1,] 44
1969 29.800 6,030 1,8 4i00 0,7 32
1970 30.410 6,070 2,3 4900 0,9 40
1971 35.830 8.520 2,1 4.100 0,7 38
1972 94,740 10.220 2,2 4.400 0,7 25
1973 5.820 4,620 1,4 2.300 0,5 24
1974 1.700 7,370 2,2 3.100 0,7 25
1975 2.070 7.690 2-8 2.300 0,6 24
1976 16.480 9,220 3,3 3.000 0,8 23
1977 16.690 9,710 3,0 4.300 1,1 25
1978 50.000 8,330 2,3 4,900 1,0 32
Prise S. aurita
loo
80
GO
40
20
3,0
2,0
l'o
t/j. mer
B. auritus
o
u rito
X
Sebo
S.ebo
..
B. auritus
(chalutiers) \
B. OUFItU5
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Fig. 14 - Prises et p.u.e. des principales espèces pélagiques
ou semipélagiques du plateau continental ivoiro-
ghanéen (cf. tab. 16).
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Les prises de friture (Brachydeuerua auritus) des sardiniers sont
beaucoup plus mportantes() que celles des chalutiers (pour lesquels nous
avons déjà noté lévolution des p,ue 10-50m de 1968 è í977). Les p0ue
des sardiniers décroissent è. partir de 1969(2) ainsi que celles des chalu-
tiers (le phénomène est moins net pour ces derniers, une baisse brutale ne
se produisant quien l972) et un palier minimum est atteint en 1973, Une re-
montée seffectue è partir de 1976 pour les senneurs et plus tardivement3)
pour les chalutiers (1978)o
De fortes ou borines abondances de clupeidés ont donc été observées
en inme temps que les premières grosses concentrations de balistes De ce
fait, la surpéche en 1972 sur les deux espèces de sardinel1es ne paraît pas
gtre une cause de l'accroissement de la biomasse de B. capriscus. Cependant
les conséquer1ces les années suivarLtes de la surexploitation des deux prin-
cipaux stocks de pélagiques c6tiers de la région, ont probablement favorisé
la montée quantitative des balistes Pour La friture, espèce présentant éco-
logiquement le plus de similitude avec le baliste, la compétition directe ou
indirecte (nourriture, espace vital.) est peut-âtre plus étroìte(4), La vrai-
semblable surexploitation de lespèce jusquieri 968. et peut-8tre ì970
pourrait gtre une des causes du premier accroissement de biomasse du baliste,
mais cela nous paraît en définitive assez peu probable.
0) Jusqu?à 4 fois pour des pourcentages par rapport aux prises totales ap-
proximative.ment équivalents
Dautant plus que les rejets des sardiniers pouvaient 8tre plus impor-
tants jusqu'en 197O les mises è terre étant parfois contingentées
Peut-gtre è cause de lvévitement des fonds è balistes par les chalutiers.
Signalons è nouveau que labondance des rasoirs (Ilisha africana) espèce
également semi-pélagique mais plus c6tière a considérablement diminué
depuis 972.
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3.34 Conclusion0
En définitive nous n'avons pu mettre en évidence, de façon probante
de causes à la prolifération de B, capriscus dans le golfe de Guinée0 Il est
possible que des modifications du milieu, agissant de manière directe ou in-
directe, en soient à l'origine0 La surexploitation d'autres espèces ne paraît
pas responsable du premier accroissement de biomasse, sauf peut-être pour la
friture qui est également une espèce eurybathe semi-pélagique, mais elle a pu
favoriser par la suite un développement accru du baliste (d'autant plus qu'il
est souvent rejeté en mer après la pêche et qu'il fait preuve d'une bonne ré-
sistance à l'émersion).
La prolifération du baliste sur le plateau continental ivoirien a eu
des effets sur l'abondance de nombreuses espèces démersales et sur la réparti-
tian de l'effort de pêche des chalutiers. La diminution globale pendant la pé-
riode 1971-1977 du Potentiel Maximum Moyen de Capture des espèces commerciali-
sées par les chalutiers, en relation avec la présence sur les fonds de B. ca-
priscus, a pu être estimée à environ 3000 tonnes. Cette baisse provient essen-
tiellement de certaines espèces de la coimnunauté des Sciaenidés. En effet les
rendements obtenus sur les fonds à Sparidés ne montrent pas de décrochement
depuis 1968, bien que coimne nous l'avons vu, la biomasse de baliste présente
dans la strate 50-120m puisse être importante (7360 t pendant la campagne
CRALCI 78.01, dont la plus grande partie a été capturée sur les fonds de 50-
60m). Cette continuité svexpliquerait par le fait que la période de pêche des
Sparidés a lieu en saison froide lors de leur remontée vers la cête, époque où
il n'y a pas de balistes sur les fonds ; il n'y aurait que rarement une pré-
sence simultanée de quantités importantes de balistes et de Sparidés
(1) Notons cependant qu'au Ghana où la pêche des Sparidés a lieu toute l'an-
ne sur des fonds souvent moins importants qu'en Cête d'Ivoire (sans doute
du fait de la nature des substrats et de la plus grande permanence et
puissance de l'upwelling) les captures de Sparidés cêtiers ont décliné de
10000 tonnes en 1970 à 2000 tonnes en 1974, sans que l'on sache actuelle-
ment si cette baisse est en relation avec la prolifération du baliste
(Domain, 1979).
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La diminution de biomasse de l'ensemble des espèces commerciali-
sables après l'arrivée des balistes (-3000 tonnes). peut gtre comparée au
Potentiel Maximum Moyen de Capture de 24003000 tonnes de balistes, calcu-
lé à partir des données de la campagne CHALCI 780i. Ces valeurs assez
proches peuvent suggérer que la productivité du plateau continental nau-
rait guère variée quantitativement à la suite de la prolifération du ba-
liste (il faut cependant se rappeler que le potentiel n' a pas été calculé
à partir de moyennes annuelles. mais correspond à la période la plus favo-
rable aux balistes)
Les données de l'année 1978 (dont les résultats pour les chalu-
tiers ne sont que tout récemment disponibles) donnent une prise de 8900
tonnes devant la Céte d'Ivoire pour un effort standardisé de 56.000 heures
de peche ; la pue. moyenne obtenue est de 64 kg/h (bateaux enqugtés) Le
report des points correspondants sur les figures 3 et 4 montre qu"ils sont
très nettement situés sur les courbes d'équilibre antérieures à la proli-
fération du baliste, au niveau du Potentiel Maximum Moyen de Capture. Ce
résultat est assez étonnant1 dans la mesure où les balistes sont encore
présents dans les eaux ivoiriennes, L1augmentation de la pue totale
(d1environ 10 kg/h par rapport à 1977 pour un effort nettement supérieur)
est due à plusieurs espèces. mais plus particulièrement à la friture
(+ 4 kg/h). Notons que les pue des sardiniers pour la friture sont re-
venues, dès 1977e à leur niveau des années 1965-1968 ; la baisse observée
entre temps pouvant 6tre - comme nous l'avons déjà signalé - en relation
avec la prolífération du baliste. Deux hypothèses peuvent âtre formulées
pour expliciter la position des poInts représentatifs de l'année 1978
(1) Nous avons vérifIé qu'il ne pouvait s'agir d?un biais imputable à une
mauvaise standardisation de l'effort de pâche et qui proviendraIt de
ce que certains chalutiers de grande taille qui pchaierit de rnanìère
pratiquement exclusive er dehors des eaux ivoiriennes y travaillent
actuellemertt souvent (dailleurs depuis 1977, et la pue de cette
année là était restèe stationnaire au niveau des années pzécêdentes),
sans doute à cause d'une surveillance accrue des zones traditionnelles
de péche de ces chalutiers par les états bordiers, Ils sont en partie
responsables de l'augmentation de l'effort de pêche devant la C8te
d'Ivoire depuis 1977 (particulIèrement sur les fonds à Sparidés).
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- La première consiste à penser que les rendements observés en 1978
sont les premiers signes dune diminution de la biomasse du baliste et d'un
retour à la situation antérieure de l'écosystème dans le golfe de Guinée.
Cette hypothèse est étayée par les quelques renseignements (malheureusement
non chiffrés) que nous avons sur l'évolution à la baisse des p.u.e. de Balis-
tes capriscus au Ghana et au Togo en 1978 (cf. 3.2). Les conditions du mi-
lieu peuvent âtre redevenues, tout au moins pendant une certaine période
moins favorables aux balistes.
- La seconde hypothèse admet une hausse de productivité du plateau
continental, l?abondance de l'espèce principale touchée par une diminution de
biomasse (Brachydeuterus auritus) ayant retrouvé un bon niveau malgré la con-
currence possIble du baliste. Cette supposition peut coexister avec une dimi-
nution partielle de la biomasse de balistes.
Quoiqu'il en soit nous ne disposons à l'heure actuelle que de trop
peu de données(1), et il sera nécessaire d'avoir plus d'infoations, pour
nous faire une idée de l'évolution récente de l'écosystème.
4 - COMPARAISON DES RESULTATS DES MODELES GLOBAUX
AVEC LES RADIALES ET LES CAMPAGNES DE PROSPECTION
D'autres séries de données que les statistiques de peche des cha-
lutiers industriels peuvent servir à estimer de manière approchée par des
méthodes semi-quantitatives les biomasses démersales globales et les Poten-
tiels Maxima Moyens de Capture (PMMC) du plateau continental ivoirien. Nous
disposons en effet des résultats des peches au chalut effectuées pendant un
an (en 1966-67) sur la radiale de Grand-Bassam (Troadec et al., 1969), et
des campagnes de chalutage CHALCI 78.01 (janvier 1978), 78.02 (aoflt 1978)
(1)
L'année 1979 se situerait sans doute également au niveau de la première
courbe, comme permettent de le supposer les résultats de la campagne
CHALCI 79.01 (cf. mf.).
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et 79Oi (mars 1979) (Anonyme. i978a et b - Caverivière et Champagnat, i979)
Les deux types de données - radiales et campagnes de chalutages stratifiés -
présentent des inconvénients en ce qui concerne l'évolution des biomasses du
plateau continental Parmi ceux-cl nous avons déjà noté à propos des campagnes
CHALCI (cf 32) les causes d'erreurs inhérentes à l'estimation de l'aire
balayée en une heure par le chalut, Notons encore, en dehors des restrictions
concernant Les engins de pêche, que les chalutages des deux types de prospec-
tions n'ont été effectués que de jour
;
de plus les résultats des campagnes
CHALCI ne sont représentatifs que d'une période donnée, et il peut être aléa-
toire d'extrapoler les résultats de la radiale Grand-Bassam à lensemble de
la C6te d'Ivoire (nature du substrat, etc), Nême en l'absence des inconvé-
nients mentionnés ci-dessus les estimations obtenues ne pourraient avoir la
valeur de celles fournies par les modèles globaux ; nous avons cependant ef-
fectué les calculs des rendements moyens (Prise totale - balistes) par
strates bathymétriques (Tab17), En effet les résultats des deux types de
données pourront être comparés avec ceux des modèles globaux dans la mesure
où ils paraissent cohérents. Ce qui, dans ce cas, pourra permettre d'obtenir
des indications sur la validité des prospections effectuées (ainsi d'ailleurs
que sur celle du modèle employé), mais également des précisions sur l'impor-
tance des espèces non conmercialisées, Notons que les chaluts utilisés lors
dea radiales Crand-Bassam et des campagnes CHALCI sont très proches, avec un
maillage du cul identique à celui des chalutïers locaux et que les périodes
concernées (1966-67 et 1978-79) correspondent à la courbe d'équilibre
"d'avant la prolifération du baliste"
(i)
En ce qui concerne la radiale de Grand-Bassam les prises moyennes à chaque
inuiersion ont été pondérées par un facteur (in Caverivière., 1976) fonction
de la distance séparant cette immersion de ses deux voisines Pour les
campagnes CHALCI or, a effectué la moyenne des trois campagnes, deux en
saison chaude et une en saison froide, ce qui correspond approximativement
à la proportion des deux grandes saisons marines (8 mois et 4 mois), Les
données de la campagne CHALCI 7802, qui ne se rapportent qu'à la partie
est du plateau continental, ont été extrapolées (après aménagements) à
l'ensemble de celui-ci.
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Les biomasses calculées à partir des rendements horaires moyens,
de l'aire balayée par le chalut1) et des superficies des strates bathymé-
triques, sont données dans le tableau 18. Ii est possible d'écrire (Gulland,
1970) Cmax (ou PMMC) = F.Bmax, et comme chez une majorité de stocks on
observe qu'au niveau du maximum de production le coefficient de mortalité
par pêche (F) est assez proche du coefficient de mortalité naturelle (M)
PNNC = MBmax.
Tableau 17 - Prise moyenne horaire (sans balistes) par strate
bathymétrique pour quatre séries de chalutages
en C6te dIvoire.
Tableau 18 - Biomasses démersales calculées à
partir des prises moyennes ho-
raires (cftab.i7) de la radiale
de Grand-Bassam (1966-67) et des
campagnes CHALCI (1978-79).
(1)
cf. 3.2 pour les campagnes CHALCI, et d'après une ouverture horizontale
de 16,0 m et une vitesse moyenne de 3,1 noeuds pour la radiale de Grand-
Bas sam.
RADIALE
BASSAN
CHALCI 78.01
(janvier 1978)
CHALCI 78.02
(aoflt 1978)
CHALCI 79.01
(mars 1979)
MOYENNE
CHALCI
10-50 m 299 kg/h 325 kg/h 230 kg/h 476 kg/h 344 kg/h
50-120 m 203 kg/h 251 kg/h 256 kg/h 282 kg/h 263 kg/h
10-120 m 257 kg/h 280 1kg/h. 48 kg/h 338 kg/h 289 kg/h
SUPE RF T C TE
RADIALE
BASSAN
MOYENNE
CHALCI
10-50 m 4.800 km2 15.600 t 16.750 t
50-120 ni 7.030 km2 15.500 L 18.650 t
10-120 m 11.830 km2 33.050 t 34.500 t
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On pourra donc calculer le PC si ion admet que lion se trouve
dans un état voisin du maximum de production ce qui parait le cas en 1966-
67 et en 1978-79 pour 1ensemble de la p8cherie et pour la strate 10-50 m
En ce qui concerne la strate 50-120m on calculera le PIC théorique dans
les cas où la biomasse estimée représenterait soit la biomasse du stock
vierge Bo (PMMC = 0,5, NBo, cf, 32), soit Bmax. La valeur de M a été
prise égale à 04 (Domain 1979) et les résultats sont donnés dans le ta-
bleau 19
Les PMNC calculés pour la strate 10-50m par la méthode semi-qúan-
titative - qui admet implicitement que l'effort est appliqué au niveau
maximal pour toutes les espèces - sont très proches de la valeur (65O0t)'
obtenue à partir des modèles globaux qui représentent les conditions d'ex-
ploitation, l'effort pouvant se porter préférentiellement sur certaines
espèces et sous-strates, Ces résultats confirment que la communauté des
Sciaenidés est pleinement exploitée avec peu de rejets, et qu'il n'y aurait
guère d'améliorations à attendre c1une modification de l'effort de pêche à
l'intérieur de la strate 10-50 m.
Tableau 19 - Potentiels Maxima Moyens de Capture
(tonnes) par strates pour trois
types de données (cf. texte)
1)
Par différence entre les valeurs pour les strates 10-120m et 50-120m,
puisque nous ne disposions pas d'assez de points pour utiliser PRODFIT.
PRODFIT
(1959-1970)
RADIALE
BASSAM
CAMPAGNES
CHALCI
10-50 m (6500) 6.250 6.700
Bo 3.100 3.750
50-120 m 2.350
Bmax 6.200 7.500
10-120 m 8.800 13.200 13.800
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Les résultats sont différents, comme l'on pouvait s'y attendre., pour
les strates 50-120 m et 10-120 m pour lesquelles les valeurs obtenues par la
méthode semi-quantitative sont supérieures à celles fournies par PRODFIT. Ceci
même dans le cas pour la strate 50-120 m, où la biomasse prospectée est con-
sidérée comme vierge, ce qui n'est évidemment pas la réalité. Dans cette bande
la différence provient de ce que les mises à terre portent essentiellement sur
les espèces de la famille des Sparidés alors que dautres espèces quantitati-
vement importantes ne sont pas ou peu commercialisées (Brotula harbata, Pen-
tlmeroscion &bizi Priacanthus arenatus, Uranoscopus spp.) ; le fait que l'ex-
ploitation de la strate soit épisodique joue peut-être également pour partie.
Nous avons vu que pendant la période 1967-1977 le taux d'exploitation de la
bande n'est pas à son niveau optimal, le PPMC doit donc se situer entre les
estimations effectuées à partir d'une biomasse prospectée supposée égale à Bo
ou à Bmax. Nous prendrons lintervalle 4000-6000 tonnes comme représentatif
du P4C 50-120 m toutes espèces9 soit environ le double de celui calculé par
PRODFIT à partir des débarquements des chalutiers ivoiriens. Les PNNC calculés
pour l'ensemble du plateau continental (10-120m) à partir des biomasses pros-
pectées (13200 et 13800 t), sont supérieurs à celui calculé par PRODFIT (8800t)
de quantités pius ou moins proches des différences PNMC 50-120 m prospections
- PMNC 50-120 m PRODFIIT. Ce qui est logique puisque le PMNC 10-120 m calculé
par PRODFIT représente les seules quantités commercialisables dont sont exclues
certaines espèces importantes de la communauté des Sparidés.
(i)
Remarquons que les divergences dans les estimations du PMMC 50-120m à par-
tir de la radiale de Grand-Bassam et des campagnes CHALCI, sont encore
plus importantes que les différences notées dans le tableau 19 pour une
même hypothèse de niveau de biomasse (Bo ou Bmax). En effet l'exploitation
des fonds à Sparidés était faible en 1966-67 alors qu'elle est nettement
plus importante actuellement. Dans le premier cas la biomasse prospectée
se situe plus près de Bo que dans le second où elle doit être proche de Bmax.
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Nous pouvons également comparer grossièrement les résultats obtenus
précédemment avec ceux des campagnes GTS (Willìams 1968) effectuées en
1963-1964, è une époque où le plateau continental ivoirien était déjà exploité
à un niveau éievé Pour cela nous avons utilisé les "densités observéest' pour
les aires statistiques 5 et 6 (Tab. 991 in Williams) que nous avons multipliées
par les surfaces de nos strates0 Nous obtenons une biomasse moyenne d'environ
16500 tonnes pour la strate 1O-50m, proche de celles estimées à partir des
radiales CrandBassam et des campagnes CHALCI, Pour la strate plus profonde
la correspondance nest correcte quvà partir de la densité de iaire statis-
tique "Cête. dIvoire Ouest'. Notons que la densité du secteur Est apparaît
comme nettement trop forte - par rapport aux zones situées de part et d'autre -
probablement à cause du faible nombre de données(1
Tableau 20 - Productions potentielles estimées par le modèle global
(PRODFIT) et les campagnes de prospection (radiale
GrandBassam et campagnes CHALCI - sans balistes)
MODELE GLOBAL. RADIALES ET PROSPECTIONS
POTENTIEL BIOLOGIQTJE
ESPECES C0NRCIALISEES
POTENTIEL BIOLOGIQUE
(sauf balistes)
STRATE PRODFIT PRODFIT RAD. BASSAN CAMP.CHALCI
BATHYMETRIQUE (1959 970)1 (Ï 7Ï-1977) (1966H967) (1978-1979)
10-50m
(4800 km2)
(6.500 t)
I .4 t/km
4.400 t
099 /km2
6.250 t
193 t/km2
6.700 t
194 t/km2
50-120m
(7.030 km2)
2.350 t
0.3 t/km2
4.0006.000 t
O6 t/km2O99 t/km2
10-120m
(11830 km2)
8.800 t
097 t/km2
5,900 t
. 0,5 t/km2
13.200 t
1,1 t/km2
13.800 t
12 t/km2
(1)
La forte densité moyenne pour la strate 50-200m de l9aire statistique
"CSte dIvoire Est" serait due à de fortes prises sur les fonds de 200m
des radiales 27 et 28 - qui se situent dailleurs au large du Ghana -
lors de la campagne GUINEAN I (CTS, CDS n°24 et 25).
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5 - CONCLUSIONS
Lapp1ication dun modale global (PRODPIT) aux données statistiques
de la pcherie chalutibre opérant au large de la C8te dIvoire nous a permis
- après séparation de certaines d9eritre elles en deux périodes du fait de
l'invasion des fonds catiers par le baliste è partir de 1971 - d'évaluer les
courbes de production équilibrée9 et les Potentiels Maxima Moyens de Capture
correspondants pour l'ensemble des deux communautés sur lesquelles s'exerce
la pche et pour chacune d'elles. Les PMMC obtenus par la méthode semi-quan-
titative sont cohérents avec les valeurs calculées par PRODFIT, ce qui nous
paraft affermir mutuellement la fiabilité que l'on peut accorder aux résul-
tats fournis par chacune des deux méthodes, malgré la variabilité des données
et les multiples causes possibles de biais. Cette cohérence proviendrait du
fait que les radiales et prospections ont été effectuées par des navires très
proches des chalutiers locaux et que les fonds de Cate d'Ivoire présente-
raient grossomodo une bonne homogénéité en ce qui concerne les répartitions
d'abondance des espèces démersales. Nous avons réuni dans le tableau 20 l'en-
semble des résultats concernant les PC et les productivités - terme que
nous définirons comme étant le Potentiel Maximum Moyen de Capture ramené è
une unité de surface - correspondantes. Le stock c6tier a vu sa productivité
relative aux espèces commercialisables baisser de 1,3-1,4 tlkm2 à 0,9 t/km2
après l'arrivée des balistes ; il peut âtre considéré comme pleinement ex-
ploité à l'exception de cette dernière espèce dont la prolifération est
récente, et qui ne fait pas l'objet de mises à terre en C8te d'Ivoire. Le
stock plus profond correspondant è la communauté des Sparidés présente ac-
tuellement une productivité (03 t/km2) très nettement inférieure à celle de
la communauté des Sciaenidés. De plus, jusqu'en 1977, le PMMC correspondant
à cette productivité n'a jamais été atteint, très probablement pour des
raisons économiques les rendements obtenus sur les pageots ne pouvant con-
currencer qu'en saison froide les rendements réalisés sur la communauté des
Sciaenidés du fait de l'augmentation des premiers et de la baisse des seconds.
La situation paraît s'améliorer de ce point de vue depuis 1978 de par un ren-
forcement en saison froide de l'action de pêche exercée sur le stock profond
par de gros chalutiers qui opèrent habituellement en dehors du plateau
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continental ivoirien. où ils nont pas le droit de travailler sur des fonds
de moins de 30 rn (Caverivière, 1979). La productívitd de la strate 50-120 m
pcuiraít âtre améliorde si toutes les espèces dtaient commercialisêus mais
mame dans ce cas elle nattaindrait pas celle de la strate 10-50 m
;
la
prisa maximale serait cependant proche de celle obtenue pour le stock ctier2
du fait de la plus grande superficie de la bande 50-120 m En ce qui concerne
lensemble du plateau continental (iO-12Oni) le potentiel conmiercialisable a
diminué depuis lapparition massi-ve du baliste dune valeur correspondant à
peu près à la baisse estimée pour le stock cétìer, Cependant la productivité
aurait retrouvé son premier niveau en 1978-1979. peutêtre en relation avec
une certaine réduction de la biomasse de baliste. daprès les résultats des
statistiques de pêche et des campagnes CHALCI
; elle pourrait même avoir
légèrement augmenté si on y inclut les balistes capturés au niveau du fond
Le potentiel biologique maximal (sans balistes) est de lordre de 13000-14000
tonnes et correspond à une productivité globale sur le. plateau de 11-12
t/km2. la prise en compte des balistes peut iaugmenter quelque peu (i7000 t
dans le meilleur des cas)
Létude que nous venons d?effectuer nous paraît très intéressante à
certains égards Il ne faut cependant pas négliger les inconvénients des
modèles globaux - particulièrement dans le cas de. stocks multispdcifiques
despèces de croissance et de taille diverses (Pauly 1979) - ni leurs limites
et entre autres que les modèles globaux "ne doivent être considérés colinne
valables que dans lintervalle de variation des données auxquelles ils ont été
ajustés" (Daget et Le Cuen op cit. p76). Une étude des stocks à partir de
modèles structuraux de type Beverton et i-iolt devra être effectuée dès que
possîble Les modifications récentes de l?écosystème nécessitent daccentuer
les recherches sur la biologie et iécologie de Balistes capriscus ainsi que
sur ses relations avec les autres espèces et donnent un grand intérêt à la
situation sur les "courbes déquilibre" des futurs points annuels,
N-B. Le Dr Matsuura de lUniversité de Sao Paulo nous a récemment signalé
une augmentation ces dernières années de la biomasse de Balistes ca-
priscus au large des cêtes sudest du Brésil, Cette augmentation a été
observée après 970-1971 à partir de croisières scientifiques mais
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des informations quantitatives ne sont malheureusement pas disponibles.
D'autre part une communication de D.Benetti (Chef du département pêche
du Projet Cabo Frio Brésil) nous indique l'existence d'un important
stock de B.capriscus à l'île Trinidade (2O°3OS, 29°20'W). Pour un
autre océan le Professeur Kiyoshi Fuj ita (Tokyo University of Fisheries)
nous écrit quun accroissement de biomasse similaire à celui du baliste
a été observé au Japon en ce qui concerne l'espèce Navodon modestus, qui
appartient à une famille (Monacanthidae) très proche de celle des Baus-
tidae.
N.B.2 Balistes capriscus Gmelin (1789) est le nom qui a été le plus employé
jusquà présent en Afrique de l'Ouest. Il est synonyme de Balistes caro-
linensis Umelin (1789) quì devra è l'avenir lui tre préféré (Tortonese
in Hureau et Monod, 1973).
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ANNEXE I
COEFFICIENTS DE CORRELATION DE RANG DE SPEARMAN
POUR LES CAMPAGNES CHALCI 78.01 ET 79.01 ENTRE
LES PRISES DE BALISTES ET L'ENSEMBLE DES AUTRES
ESPECES (TRAITS DE 25 A 65 METRES, 1/2 HEURE).
A - Campagne CHALCI 78.01
n =33
- n
rO,995 = 0,44
N°
TRAIT
PROF.
(m)
PRISE
BAL.
RANG
PRISE
TOT.-BAL.
RANG di
03 25 0.8 28 99 26 + 2
04 30 108 11,5 185 15 - 3,5
05 35 480 3 362 4 -
08 60 395 4 128 23 -19
09 50 138 9 413 3 + 6
10 40 675 2 254 9 -7
12 50 260 6 219 11 - 5
13 25 0.6 29 18 33 -4
15 30 18 14 84 29 -15
20 30 7 20 337 5 +15
21 25 1.2 25,5 81 30 - 4,5
22 50 820 1 316 6 -5
23 35 1.8 22 139 21,5 + 0,5
25 30 5 21 211 12 + 9
26 45 12 17 204 13 + 4
28 40 15 15 414 2 +13
29 60 13 16 164 18 -2
30 35 1.5 24 31 32 - 8
32 30 180 7 264 8 -
34 45 132 10 97 27 -17
35 40 47 13 76 31 -18
36 65 176 8 278 7 + 1
37 45 8 19 435 1 +18
39 45 1.2 25,5 156 19 + 6,5
40 40 0.2 31,5 89 28 + 3,5
43 65 0.0 33 139 21,5 +11,5
44 55 0.3 30 177 16 +14
45 45 1.6 23 191 14 + 9
48 60 0.2 31,5 124 24 + 7,5
51 55 11 18 153 20 - 2
56 60 0.9 27 169 17 +10
59 25 312 5 121 25 -20
60
JlO8
11,5 226 10 + 1,5
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B - Campagne CHALCI 79.01
n =42 ii
= 0,34
r0,975 = 0,30
TIT (rn) BAL HANG T0T.-BAL. HANG di
03 60 13,5 19 261 13,5 + 5,5
04 50 22 17 312 11 + 6
05 40 105 3 571 4 -
06 35 57 7 100 31 -24
07 30 74 6 149 24 -18
08 25 28 13 169 22 - 9
12 30 10,5 26,5 318 10 +16,5
]6 50 8 31 485 7 +24
17 40 0,7 35 52 39 - 4
18 26 0,0 40,5 110 30 +10,5
19 50 5 32 57 38 - 6
24 50 0,4 37 73 34 + 3
26 40 0,0 40,5 259 15 25,5
28 60 12 22,5 62 36 -13,5
30 30 x 38 133 25 13
32 40 50 9 958 I + 8
33 60 1,4 33 10 42 - 9
35 30 24 14,5 486 6 + 8,5
36 40 24 14,5 408 9 + 5,5
37 50 35 12 500 5 + 7
40 60 22,5 16 734 2 14
43 40 148 2 261 13,5 -11,5
45 60 10,5 26,5 170 21 + 5,5
50 50 44 11 70 35 -24
52 40 10,5 26,5 285 12 +14,5
55 49 10,5 26,5 119 28 - 1,5
56 60 13 20,5 88 32 -I 1,5
57 30 180 i 187 19 -18
60 40 85 4 655 3 + 1
61 60 13 20,5 123 27 - 6,5
65 50 10,5 26,5 118 29 - 2,5
66 25 0,0 40,5 416 8 32,5
67 40 82 5 180 20 -15
68 60 18,5 18 30 41 -23
70 50 47 10 130 26 -16
76 30 1,3 34 45 40 - 6
79 40 54,5 8 166 23 -15
80 35 12 22,5 212 17 + 5,5
81 60 10,5 26,5 81 33 - 6,5
84 50 9 30 190 18 +12
85 30 0,5 36 60 37 -
86 25 0,0 40,5 218 16 +24,5
